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complète d'une qucslion si difficile : je me borneraî i 
présenter d'abord une description du larynx inférieur 
des oiseaux chez lesquels cet organe est environné par 
plusieurs paires de muscles propres, description qui ré- 
sulte d'observations faites sur à-peu-près cinq cents sujets 
tirés des espèces d'oiseaux les plus connues en France. 
Ensuite j'exposerai quelques particularités que présen- 
tent les colonnes d'air lorsqu'elles oscillent dans des 
tubes disposés d'une manière analogue à celle du tuyau 
vocal des oiseaux , et eu même temps je m'occuperai du 
mécanisme de la voix. 

fuemiëke sECTion. 

Le larynx inférieur des oiseaux cbanleurs est extré^ 
mement remarquable, tant parce qu'il est formé ào 
deux glottes bien distiucies , que parce qu'il présente uu 
mécanisme étranger aux autres animaux , ainsi que dea 
moyens particuliers pour la production et le renfoi^ 
cernent du son. Cet organe est placé à la bifurcation 
des bronches , de telle manière que l'extrémité inférieure 
de la trachée et l'extrémité supérieure de chaque bron- 
che concourent à sa formation. Il est composé de plu-< 
sieurs parties bien distinctes que noue allons déciîrâ 
' : successivement. ( f'ojei la planche.) 

-' . p'abâfdv-d"^ tambour osseux qui est la terminaison 
'ïùféneùre'dera^ trachée. Ce tambour est ordinairement 
V formi' fsôr^laaéonion de trois anneaux qui sont soudés 
ensemble chez les oiseaux adultes, mais siiuplemeiit 
réunis par des membranes chez ceux qui ne le sont pas, 
A- partir de ses parues littérales , le dernier de ces ao; 
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augmente graduellement de hauteur, de maniera 
à préseaier comme deux saillies triangulaires , l'une an- 
térieure et l'autre postérieure, dont les sommets lituél 
inférîeurempnt , et par conséquent plus tas qae la par- 
tie externe du bord de l'anneau , se portent l'un vera 
l'autre en se recourbant en sens contraire , et par leur 
réunion produisenl une traverse osseuse qui partago 
l'oriGce inférieur de la tracbéc en deux ouvertures ellip- 
Uques , dont les plans sont inclinés sur l'axe de ce tuyaa 
d'environ 3o à 4"", et dont les bords assez épais , sur- 
tout en dehors ei en haut , présentent une facette arti- 
culaire qui embrasse la partie supérieure da pourtour 
de ces orifices. 

Chez la plupart des oiseaux chanteurs, ainsi queches 
ceux qui sont susceptibles d'apprendre à parler, cette 
traverse est tout-à-fait osseuse : elle est courbe , et sa 
eonvexilé est tournée en bas; son bord supérieur eût 
concave el taillé eu couteau; il est surmonté d'une mem- 
brane fort mioce qui a à-peu-près la forme d'un crois- 
sant. Les anatomistes ne font aucune mention de cette 
membrane , cependant on l'aperçoit, même à l'œil nu , 
dans les pies , les geais , les étuurneaux , les grives , les 
'merles, et surtout dans les corneilles où elle a bien 
B millimètres de hauteur. A l'avenir, je désignerai celte 
membrane sous le nom de semi-lunaire. Tous les oj- 
Maux chanteurs en sont pourvus , mais ses dimensions 
sont très -variables. 

Elle est très-étendue chec les rossignols, les fau- 
vettes, les serins, les linotes , les alouettes , les pin- 
sons, le verdier, le chardonneret, le rouge-gorge, 
le gorge-bleue, le pouillot , le traiae-huisson , l'or- 
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tolan de rosenu , l'hirondelle de clieminéc, le ronge- 
queue (tyibis) , leiai'iu, le tnKjuel, le Iroglodyie, le 
pinson d'Ardcnoes, elc. , oiseaux qui, comme on sait, 
ont tous un chaut très-varié ou un gazouillement trè»- 
complîqué. 

Cette membrane est beaucoup moins déveîoppée chei 
le sizerin ou cabaret , le bruant Jaune, la lavandière, 
les bergeronettes , le rouge-queue commun, le pipit] 
la grande et la petite cliarbonnière , la mésange bleue , 
celle à longue queue , la mésange huppée, le iriquet, 
la sîtelle , le gobe-mouclie gris , le gobe-mouche à col- 
lier, le bouvreuil, etc., dont le chanl est très-borné.- 
EUe n'existe pas du tout chez le gros'bec, le moineau, 
le roitelet , l'hirondelle de fcnêlrc , celle de rivage , la 
soulcie , le bruant-fou, la mésange-nonelte , etc. Eb 
général, on ne la rencontre pas chez les oiseaux qui 
sont privés de la faculté de moduler des sons d'une ma- 
nière, sinon agréable, au moins compliijuée , soit que 
le larynK de ces oiseaux présente ou non des muscles 
propres. 

Au contraire , c'est chez les oiseaux susceptibles d'ap- 
prendre k parler, comme les corbeaux, les corneilles, 
les pies , les geais , les éiourncaux , les grives , les mer- 
les, qu'elle offre les plus grandes dimensions. Oa la 
trouve même chez les pies-grièches , grises et ronsses , 
et chez l'écorchem-, qui , comme on sait , sout 
tibles d'imiter le chant des petits oiseaux , et même d'aï 
prendre à parler. Le larynx de ces oiseaux est d' 
aussi compliqué et aussi bien conformé que celui de 
pies. 

Il faut donc conclure de ces observations que la : 
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brane semi-luoairc est une des pièces les pins impor- 
tantes de l'organe vocal des oiseaux qui ont un chanl 
harmonieux, ou qui peuvent produire des sons arti- 
culés, puisque, lorsqu'elle manque ou qu'elle est peu 
élevée , la voix est faible et surtout peu variée. 

Au-dessous des parties que nous venons de décrire, 
le larynx des oiseaux devient double ; il occupe alors 
l' ex irémî lé supérieure de chaque bronche. Ces deux la- 
rynx sont protégés et formés en dehors par trois petits arcs 
ossens, dont la courbure et la structure sont difTérenies 
de celles des anneaux des bronches : je les désignerai en 
conséquence sous les noms de premier, second et trot' 
iième osselet, en comptant de haut en bas. 

Le premier de ces osselets suit le contour de la facette 
articulaire du tambour, il est plus gros au milieu qu'aux 
entremîtes, aplati de dehors en dedans et de bas en 
haut : son extrémité antérieure ne présente rien de par- 
ticulier ; la postérieure, qui joue un rôle important dans 
le mécanisme de cet organe, s'élargit à sa partie infé- 
rieure ; elle s'amincit et se recourbe en avant, de façon 
que sa face interne forme la paroi postérieure et interne 
du larynx : elle présente en outre, a sa partie la plus 
basse , un angle aigu , fort saillant chez certains oi- 
seaux ; c'est le point d'appui de la lèvre interne de la 
glotte lorsqu'elle se tend. 

Le second osselet est à-peu-près de même forme qus 
le premier, si ce n'est que son extrémité postérieure se 
porte communément plus en arrière, et qu'elle n'est 
ni recourbée ni aplatie. Cet osselet est beaucoup plus 
mobile que le premier ; il peut très-facilement se porter 
en dehors et en haut lorsque les muscles qui s'y alta- 
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clieol entrent en action ; et par-là , l'étendue du larynX| 
dans le sens perpendiculaire à l'axe des bionclies, pet 
èlre augmentée ou diminuée. 

Le ti'oisièrtie usselei , qui est presque droit , tant 
courbure est faible , est une des parties les plus impoi 
tantes de chaque larynx , ronsidi^ré en ):ai'li('u1ier. 
est d'ime nature difféi-ente de celle des deux précédens ( 
ceux-ci sont formés d'une substance lics-spongieusei 
recouverte par une lame miuce de substimr*" compacte, 
tnndis que le troisième parait composé presqu'enliè- 
rement de cette dernière substance. Il est aplati 
dehors en dedans, et séparé du second osselet par 
espace membraneux presque triangulaire, dont le soi 
met est eo arrière; de sorte que ces deux petits os 
réunissent vers ce sommet , soit par une espèce d'art 
culation, soit simplement par des ligameus. Le long 
la face interne du troisième osselet il existe, non pas 
simple repli de U membrane muqueuse , comme ou 1' 
avancé, mais un véritable cordon formé d'une substauc< 
particulière qui ressemble assez bieu à celle du ci'ift« 
utUiu , si ce n'est qu'elle est comme laiteuse au oioias 
après la mort. Ce cordon , que j'ai observé chez tous 
les oiseaux dout le larynx est environné au moins de 
cinq paires de muscles , forme la lèvre externe de la 
glotte. Il est en général cylindrique et quelquefois reulliî 
par derrière. Ou observe qu'il est d'autant plus dé^e- 
loppé que la membrane semi-lunaire l'est elle-m^ni« 
davantage. Chez les gros oiseaux , comme les coineilles 
et les pies , on peut facilement enlever la membrane 
muqueuse qui le recouvre. 

I^ lèvre externe de la glotte est susceptible d'un gf^tu} 
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WMobre de mouvemons dans tous les sflu , et p>rlici>< 
lièremeutd'ua mouvement de rotation fort remarquable, 
qui est très-prononcé cliez tous les oiseaux qui peuvent 
articuler des sous. Pour eu avoir une idée, il faut ta 
représenter la corde idéale du troisième arc osseux 
conune un axe autour duquel cet osselet peut se mou- 
voir. Chea les corneilles , le freux , la pie , les grives et 
les étourueaux, où ce mouvciseal est très-prononcé , ce 
petit os peut décrire plus d'un qnart de circonférence 
sans que ses extrémités s'élèvent ni qu'elles s'abaissent. 
La nature a employé diâérens procédés pour produire 
ce singulier mouvement. Voici, d'abord, la description 
du mécanisme qu'on observe chez les pies, les éiour- 
aeaux , les corneilles , le freux , les fauvettes , le geni , 
les pîe-grièches et l'écorcheur , le pouillot , le roi- 
telet, le li-oglodyte, l''>l'>tiette des champs, le lulo , 
la lavandière , la soulci» , le moineau , les linoies , 
le lârin , les serins , le pinson des Ardennes , etc. Enii'c 
les extrémités postérieures des deuxième et troisième 
osselet il y a uu repli ligamenteux qui est comme une 
petite corde tendue entre les lèies de ces deux petits os, 
et au milieu des faces par lesquelles elles se regardent : 
oatre l'extrémité postérieure du troisième osselet et celle 
du premier cartilage de la bronche il existe un repK -J 
semblable au précédeut, mais qui, au lieu de partifS 
du milieu de la face inférieure de )a tète du Uoisi^ne^l 
onelet , part de son bord interne ; de sorte que la dîs-a 
tance ^ui existe entre les points d'atlacbe du lig 
BBp^rieur et de l'inférieur en dessus et en dessous dn 
troisième osselet , forme un petit levier qui a son point 
'fin à l'extrémité aupérieura du ligament inférieur , tan- 
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dis que la force, au contraire, agit par le Ugan 
snpérîeur au moyen d'un muscle dont l'extrémité î 
rieuie esl fixée sur la tête du deuxièmi? osselet. C'est ( 
muscle que M. Cuvier appelé le longitudinal postériei 
et dont l'altacbe inférieure, suivant ce célèbre analo-" 
miste, se fait constamment au iroîsième osselet-, mais 
il est évident que chez les oiseaux dont il s'agit , il va 
s'implanter à l'eKlrémité postérieure du deuxième os- 
selet , à la partie moyenne et supérieure de sa tête , qu'il 
ti^nd à élever, 

Chez le merle ordinaire , le merle à plastron blanc , 
les grives , le gros - bec , le rouge - gorge , le rouge- 
queue (tylhis), le rouge - queue commun, le gobe- 
moucbe-grive et quelques autres , le troisième osselet 
s'élargit à sa partie postérieure , et présente inférieure- 
meut un angle saillant , auquel s'insère le longitudinal 
postérieur qui passe sur la face externe de la tète de cet 
osselet. Il résulte de cette disposition que , quand ce 
muscle agit, il fait tourner le troisième osselet sur lui- 
même , ce qui porte son bord supérieur en dedans , et 
rétrécit par conséquent l'ouverture de la glotte. Mais , 
chez les oiseaux ainsi conformes , le mouvement de 
rotation est plus fnible , en général , que chez ceux qui 
présentent la disposition décrite plus haut. Néanmoins 
il est des oiseaux, comme le rouge-gorge, par exemple, 
chez lesquels l'apophyse qui dounc attache au longitu- 
dinal postérieur , est tellement développée , que ce mou- 
vement peut être très-prononcé : toutefois ce mécanisme 
est bien moins fréquemment employé par la nature que 
le premier que nous avons décrit. 

Pour que le mouvement de rotation pût s'exécuter , 
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l fallait que le iroisiènie osselet fùl entièrement envi- 

"Tonné de membrane , el t'est aussi ce qui a lieu ; car , 
entre cet osselet el le premiei" carlilage de la bronche , 
il y a un espace membraneux , moindre que celui qui 
existe entre le troisième et le deuxième osselet, mais 
beaucoup plus étendu que celui qu'on observe entre les 
cartilages des bronches- Enfin , la membraue qui sépare 
le deuxième arc du troisième est formée de deux feiùl- 
lels qui peuvent glisser l'un sur l'autre. Celte disposi- 
tion s'observe très -facilement dans les pies , les grives , 
les geais, les corneilles, les alouettes, les bouvreuils, etc. 
Le mouvement de l'otation est en général peu prononcé 
dans les cbanteurs proprement dits : les extrémités posté- 
rieures des deuxième et troisième osselets sont aplaties el 
forment une espèce d'articulation qui ne permet à la lûte 
du troisième osselet que de glisser sous celle du second 
pour se porter en dedans. Comme les bronclies de ces 
oiseaux sont d'un diamètre fort peu consiJéiable, le plus 
léger mouvement suffisait pour porter la lèvre externe 
delaglotte, même jusqu'au contact de l'interne. 

Telles sonl les parties qui forment la moitié externe 
du petit tuyau €pii constitue chaque larynx. En dedans 
ee luyau est formé par un petit cartilage et des cordons 
ou bourrelets, coDiposés d'une substance analogue à 
celle du cordon vocal externe , el qui sont comme en- 
châssés dans une membrane Uiangulnire très-mince que 
M.Cuviera appelée tympaniforme. Cette membrane s'é- 
tend depuis les cartilages des bronclies jusqu'à la traverse 
osseuse ; el elle se continue avec la membrane semi-lu- 
naire qui est formée de deux feuillets adossés l'un à 

r l'autre , el non adhérens à In traverse , de sone que la 
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membrane tympaDiformenc peut pas être plusoumoïiri 
leaduc saas que la membraue semi-lunaire participe k 
ses changemeus d'éiat. La paroi interne du larynx pré' 
sente beaucoup plus de variélés que l'esterue : je n'ai 
pas vu deux espèces chez lesquelles les parties qui la 
constituent fussent conformées de la même manière. 
Celles de ces parties qui forment la lèvre interne de Ii 
glotte sont , d'abord , le petit cartilage dont Je viens de 
parler , el que j'appelle arytéooïde , parce qu'il remplit 
les mêmes fonctions que l'arjténoïde des mammifères } 
ensuite un ou plusieurs de ces petits cordons ou bourra 
lets que je vieus également d'indiquer. 

L'arytéuoïde est uu petit cartilage trés-Qexihle , qui 
tient à la tête du deuxième osselet , et non à cetle do 
premier , comme on l'a avancé ; il n'est pas non plus 
de forme ovalaire , au moins ne l'ai-je vu confîguié 
ainsi cUps aucun des oiseaux que j'ai examinés. Daits 
l'étourneau il ressemble assez bien à un losauge demi 
l'un des angles aigus est fixé au deuxième osselet : dans 
le merle il est carré , ainsi que dans la pic , les coriieîileSf 
le freux , etc. , et celui de ses bords qui correspond à la 
traverse osseuse du tambour peut facilement glisser le 
long de celte traverse el s'en séparer beaucoup ; sa 
pallie postérieure ne s'étend guère que jusqu'au tiers d« 
l'espace qui sépare l'extrémité antérieure du deuxième 
osselet de l'exirémité postérieure du plumier. Dans les 
serins , les linotes , le tarin , le chardonneret , le ver- 
dier , le sizeriu , le bouvreuil , l'hirondelle de cheminée* 
l'ortolati de roseau , les beigeroaettes , etc. , il s'étend 
beaucoup plus en arrière , et il est presqu' entièrement 
oui à la traverse osseuse par son bord interne et sup^ 
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irieur ; tandis que son bord externe et inférieur est den- 
telé , et se trouve confondu avec uq bourrelet de même 
nature q>ie la substance qui forme le cordon vocal ex- 
terne. Le reste de la membrane tympaniforme qui s'é- 
tend depuis ia pointe du petit cartilage jusqu'à l'angle 
inférieur et saillant de Vextrémilé postérieure du premier 
osselet, présente des éminencea allongées ou mamelo- 
nées formées de cette subslanre , et arrangées toiij lurs 
delà même manière dans les sujets d'une même espèce, 
et diversement dans ceux d'espèces difiérenlcs. Ces émî- 
nences n'existent que cliez les adahes , et elles ne sont 
bien pronoucées que cbez les sujets un peu vieux. 

Dans le rossignol l'aryténoïde est fort court j il a la 
forme d'un triangle dont la base est nnîe au deuxième 
osselet, et dont le sommet se continue avec un pelïl 
bourlet conique qui s'érend dans la membrane ty m paiii- 
foime jusqu'à l'extrémité inférieure et postérieure du 
premier osselet , de sorte qu'il a l'apparence d'une pe- 
tite corde. On observe une disposition analogue dans le 
larynx de la fauvette, de l'alouette , du rouge-queue 
( tyiliis) , du rouge-gorge , etc. En général chez tous les 
oiseaux dont la voix est très-variée , la lèvre interne de 
la gloite est foi-mée par une corde semblable , recliligne 
ou infléchie de diverses manières , mais libre et flottante. 
Dans les mésanges charbonnière et bleue, cette petite 
corde n'est pas continue ; elle est formée comme par 
une suite de petits grains arrondis et disposés en demi- 
cercles. Chez les ^îeux étourneaux , les grives, les 
merles , le gros-bec , la soulcîe , la lavandière , le pin- 
son d'Ardennes ei quelques autres , au lieu d'un bourlet 
formé d'une substance analogue à celle de la corde vo- 
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cale esteme , on trouve une sorte de petite bande 
parnit teadineuse et aponévroli([ue. 

Il est rare que toutes ces diverses parties soient éga-' 
lement développées dans le larynx dioii et dans le gau- 
che. Chez les étourneaux , le plus généralement , l'aiy- 
téaoïde gauchie , et les lèvres externe et interne da 
même côté, sont plus volumineux qu'adroite. Sur eavi* 
ron cinquante étourneaux que j'ai examinés , j'en ai as 
plus trouvé cinq ou six chez lesquels la glotledroîle était 
plus volumineuse que la gauche. 

La disposition des tuyaux qui conduisent le veut 
dans chaque lai-ynx , offre aussi de très-grandes variétés. 
Chez tous les oiseaux qui peuvent parler , les cartilages 
(les bronches n'embrassent qu'un peu plus de la moitié 
du contour de ces petits tubes , de sorte que la bande 
membraneuse qui forme la partie interne des bronches 
est fort large : telle est la construcliou que préseoteiK 
les pies , les corneilles , le freux , l'étourneau et même 
le bouvreuil. Chez les merles celte bande est déjà plu» 
étroite; et chez presque tous les oiseaux chanteurs , après 
le quatrième ou cinquième cartilage, la bande membra- 
neuse est nulle ; car les extrémités de ces cartilages sont 
en coulact, quoiqu'elles ne soient jamais soudées. Néan- 
moins il est de petits oiseaux chanteurs chez lesqueli 
celte bande membraneuse est fort large ; tels soni !t 
rossignol, les fauvelies , le rouge-queue (lythis) , le 
pouillot, les bergcronettes , Talouettc des champs , la 
lavandière, le bruant-fou et quelques autres. 

Il est à remiarquer que chez tous les oiseaux dont le 
larynx est envirouné par plusieurs paires de muscles 
propres , les bronches sont unitis euu'ellcs , tantôt par 



Un petit ligament tncmbraueux composé de deux brau- 
clies qui partent de ctacune d'elles , et qui vont se réunir 
en un faisceau commun qui se fixe à l'œsopbage ; tantâC 
par un assemblage de petits cordons ligamenteux qui ont I 
)a même disposUion que les membranes précédentes , et 
qui sont plus ou moins longs selon les espèces : chez 
l'aloneite , ces ligamens sont si courts , que les bronche» 
sont presqu'en contact par le haut , et si intimement 
unies à l'œsophage qu'on a beaucoup de peine à les ai 
séparer. 

Je u'ajouiei'ai rien à ce qu'on sait sur la trachée des 
oiseaux chanteurs et sur les muscles qui peuvent l'abais- 
ser. Je remarquerai seulement en passant qu'il est des 
oiseaux dépourvus de chant , chez lesquels les cartilages 
qui forment ce luyau ne soDt point complets : par exemple, 
dans !p pij^cou colombin , les cartilages s'amincissent tel^ ' 
lemeut dnns leur tiers postérieur, qu'il n'en reste plui \ 
que la trace : elles l'épervier » la marouette et le ràle 
d'eau ) il y R une petite bandé membraneuse très-étroite i 
le râle de terre eu a deux , l'une antérieure et l'autre 
postérieure. 

Les oiseaux susceptibles de chanter , de parler ou sim- 
plemeut de gazouiller , ont tous an moins cinq paires 
de muscles groupés autour du tambour ; il en est qui en 
ont jusqu'à sept. Ces muscles sont divisés en aniérieurs 
et en postérieurs : ils peuvent recevoir desdéDomïnalioni 
tirées de luurs usages. Leur disposition n'est pas ta même 
dans les diflérentes espèces d'oiseaux. 

Muicles de la corneille ^ du freux, du geai, de la pie 
et des pie-grièches. Ils sont au nombre de six, trois 
antérieurs et trois postérieurs, - 

T. xxsii. a 
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i". La releveur antérieur du troisième osselet. 
Ce muscle descend obliquemeai depuis la parlîe «i- 
périeure et exlerae du Lord du Umbour Jusqu'à la 
lèie antérieure du troisième ussclet : il esi renflé par le 
milieu et en forme de fuseau ; son extrémité inféneure 
l'attache non -seulement à la léle du troisième osselet, 
mais encore à la mcwbrniie qui si-paru le deuxième osse- 
let du troisième , ainsi qu'à une petite crête qui règne le 
long du Lord inférieur du deuxième. Ce muscle élève le 
troisième osselet et le tii^e en deliors , ainsi que la mem- 
brane qui forme la paroi externe du larynx ; il produit 
une action analogue niais plus faible sur le deuxième 
osselet qu'il tend eu outre à faire tourner légèrement 
sur lui-même. 

■î". Le releveur antérieur du deuxième osselet. En 
devant de ce muscle il en existe un autre , le plus 
long de tous les antérieurs, mince et élioit, dent 
Textrémité supérieure est fixée à la partie exiernc du 
huitième ou neuvième anneau de la trachée , ei qui des- 
cend obliquement en avant jusqu'à l'exiréniitéanténeure 
du deuxième osselet où il s'attache , dans uue espèce de 
gouttière creusée le long de la moiiîé antérieure de la 
face externe de ce petit os. Ce muscle a pour usage d'éle- 
ver l'exirémité antérieure du deuxième osselet , de le tirer 
en dehors, et par conséquent d'augmenter la capacité du 
larynx. 

Z'^. i« releveur des deuxième et premier osselets. Ce 
muscle est presqu'enlicrement recouvert par les pi^- 
cédens : il s'atiache à la partie aulérieure et externe 
du bord supérieur du tambour , de là il descend 
en s' élargissant beaucoup, de manière à emluasser 
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le quart île ]a cîrcoaféreiicc <lii tambour, et il va se 
fixer à la créie qui forme le bord externe et supérieur 
du deusième osselet, apiis avoir envoyé quelques fibres 
qui s'insèrent au premier. Ce muscle élève le pi-emîer 
et le <lpu\icme osselets , et les tire eu dehors : comme 
les précédens , il augmente donc la capacité du laryox 
CD tendant les membranes qui eu forment la partie 
externe. D'après celte description on voit que ces trois 
muscles ont des usages tout-à-fait analogues , qu'iU 
lendenl tous à élargir le larynx et à diminuer sa hauteur. 
Jl est à noter que les abaisseursdela trachée concourent 
aussi à produire un effet semblable. 

Telle est l'action immédiate des muscles antérieurs 
sur les osselets ; mais ils eo produisent une autre qui , 
quoique moins directe en Apparence , est beaucoup plus 
importante pour le mécnnlsme de la voix ; c'est celle 
qu'ils exeneuL sur l'arytéiioïde et sur la lèvre iaierse 
de la glotte. Eh effet , cpmme ce petit cartilage est arti- 
culé avec le deuxième osselet ; qu'il est d'ailleurs rétiai 
par son contour à la membrane tympaniforme , et qu'il 
est très-flexible , le deuxième osselet ne peut pas chan- 
ger de place, snns que l'aryténoide ne le suive et ne 
prenne diverses inflexions qui réagissent sur la partie 
de la membrane qui se trouve tendue entre l'extrémité 
poslérieuredu premier osselet et l'aryténoide lui-même ; 
et comme c'est dans cet intervalle que se trouve le cor- 
don vocal interne, il est influencé par celte action d'une 
ÏDËnité de manières diverse^ qu'il est plus facile d'ima- 
giner que de décrire. On peut dire en général que , 
pendant la contraction des muscles antérieurs , la lèvre 
interne se porte vers l'externe , et nu 'eu même temps 
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la membrane semi-lauaire , qui n'est que la continuittiq 
{le la membrane tympanîforme , se trouve tendue , 
d'autant plus (jue l'ouverture par laquelle l'air s'éclia] 
devient plus étroite. 

Muscles postérieurs, i". Le releyeur postérieur i 
deuxième osselet ou le muscle rotateur. Il s'aliaclij 
supérieurement au 8° ou 9^ anneau de la traclié 
derrière le releveur antérieur du deuxième osselet fl 
et à même hauteur; il descend obliquement en »sm 
rière Jusqu'à la face supérieure de la tôle du dcuxîèmei 
osselet , où il s'împlanle par des Sbrcs leudineuses fort 
courtes. Il a pour usage d'élever le deuxième osselet et 
de faire tourner le troisième sur lui-même ainsi que nontf^ 
l'avous décrit plus haut. 

2". Le releveur postérieur du premier osselet. 
muscle est situé sous le précédent, il en est eulièrm 
ment recouvert, desorte que si l'oo prête peud'atieucioqj 
il peut arriver qu'on le confonde avec lui, Il s'étend d 
puis le â' ou 6* anneau de la U'achée jusqu'à la t 
postérieure du premier osselet qu'il lend à élever , 
exerce en conséquenL-e une action sur la lèvre intern 

3°. Le rotateur postérieur du deujcième ossele, 
Muscle oblique , atlacbc à la partie externe du bord 
supérieur du tambour^ descendant obliquement eu i 
rière jusqu'à une petite crête qui s'étend diagonale 
ment de la partie moyenne du bord supérieur du deuxièm 
osselet , jusque près delà partie inférieure de sa lèt^ 
Ce muscle a pour usage de faire tourner le dcuxièi 
osselet sur lui-même et de le tirer en dehors. 

Muscles de Cétourneau. 1°. Le releveur lonsihà 
dinal antérieur du premier osselet. Ce muscle qui, chea 
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les corneilles, le geai , etc. , ne s'élend quede la partie 
f.xleme du bord supérieur du tambour jusqu'à la lète 
du troisième osselet, part, dans l'étourneau , du 8^ ou 
9' anneau de la trachée , et il descend obliquement ea 
avant , sous la forme d'un ruban mince et assez étroit, 
jusqu'à la tète antérieure du troisième osselet qu'il tend 
à élever et à tirer en dehors ei un peu en arrière ; mais 
l'aetion produite par ce muscle doit être moins éner- 
gique que celle qui est produite par son correspondant 
chez les oiseaux que nous venons de citer. 

2". Le releveur et rotateur du deuxième osselet. Ce 
muscle est fixé à la partie latérale et supérieure du 
tambour : il descend obliquement en avant Jusqu'à la 
partie antérieure du bord inférieur du deuxième os- 
selet , où il s'attache ; il tend à le relever , à le tirer en 
4ehors et à le faire tourner sur lui-même en portant 
son. bord supérieur en dedans. Il envoie aussi des 
fibres à la membrane qui est placée entre le deuxième 
cl le troisième osselets , et il emptche par conséquent 
quelle ne fasse un pli en dedans du larynx , lorsque ces 
deux osselets se rapprochent. 

3°. Sous le releveur du troisième osselet et un peu 
plus en avant, ou trouve un faisceau de Qbres mus- 
culaires , qui suit la direction de ce muscle , et qui 
descend jusqu'au tambour , où il se réuuit avec un gros 
noyau charnu qui embrasse en largeur le quart de la 
circonférence du tambour même , et qui va se fixer au 
Bord supéneur de la lêle du deuxième osseiel , ainsi qu'à 
la tête du premier. Ce muscle a les mêmes usages que 
son correspondant dans la pie , In corneille, etc. Les 
deux faisceaux, d'ini^gale longueur, qui le composent. 
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forment souvent deux muscles bien clisliacts , ce qtd 
porte à sept le nombre des paires de muscles du larynid 
de < 

Les muscles poslérieurs sont, k ircs-pcu-près, dispos^ 
comme dans la corneille , le geai , etc. Ainsi la dîlïerenci 
est seulement dans les antérieurs. 

Mitschi du larynx du merle, du merle à plastrçaj^ 
des grifes , du gros-bec. Cliez ces oise.mx îl n'y a q 
deux muscles snléricurs : l'un esi le releveur du lïM"^ 
sième osselet , il est disposé comme dans réiourrieiiU^ 
l'autre est le relevcur des deuxième et du premier oise^ 
let. Il est disposé comme dans la corneille , Lt pi6 , ^Ki^^ 
Quant aux muscles postérieurs, le rotateur est^é"* 
directement au troisième osselet , dont Vcxirémité poster 
rîeure se recourbe vers le bas , et présente on angle sail-; 
lant qui donne attaclie à ce muscle. .-•■■ 

Muscles du larynx Je l' alouette. Les anlérîçiirs,'«u- 
nombre de deux , ne s'élèvent pas au-delà âxi bord su^É^' 
rieur àfi tambour; le releveur du troisième osselet ci 
un muscle triangulaire dont le sommet çs'f fixé à j 
partie latérale du boid supérieur du tambour, et'doOJ 
la base s'insère à toute l'étendue de la membrane ^ri; 
sépare le deuxième osselet du troisième, ainsi qo'i "1 
tête du troisième osselet, et obliquement le long de^ 
face externe ; et eniin au bord supérieur et à la tète à 
deuxième osselet. Le rotateur postérieur est Gxé au dett> 
xième osselet , comme dans les pies , ^^ 

On voit, d'après ces détails anntomîqucs, qu'il y » 
une grande variété dans Tarrangemcnt des dîvct'ses pi^ 
ces qui constituent le larynx inférieur des oiseaux chei 
lesquels ce! organe est environné par plusieurs pair^ 
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dti musclas propres. Pour faire ressoitir encore plus 
tcUe diversité d'oiganis.iiion , j'ajouterai , à ce que je 
victis (le dire , les observations suivantes. Chez l'alouetie 
comtuuneet l'nlouette lulu , la traverse osseuse du tam- 
bour est remplacée par un petit ligament qui s'étend entre 
deux petites apophyses, qui sont comme des rudimens' 
delà traverse, l'un antérieur, l'autre postérieur; lé*'l 
deux Diembraues tympaniformes vont h l'ordinaire se 
réunirau-dessusd&ce ligament , et par leur intersection 
elles forment une espèce de bourrelet tibreux , asse» 
mince , qui ti^t lieu de la membrane semi-lunaire. 

Les perroquets manquent également de traverse os- 
seuse -, la membrane semi-lunaire est cbei eux la con- 
tinuation des deux membranes tympaniformes , qui sont 
adossées et collées l'une à l'autre dans une étendue assez 
considérable. 

Chez le padda ou oiseau de riz du Sénégal , quoiqu'il 
j ail une traverse osseuse , la membrane semi-lunaire 
manque entièrement 5 elle est rempinrée parunbourx 
relelqui semble formé d'une substance analogne à 
qui compose le ligament vocal externe. 

Dans les corneilles noires , il n'y a poitr ainsi dire, 
point de tambour , c'est le dernier anneau de la trachée, 
qui porte la traverse osseuse. 

Chez plusieurs oiseaux, tels que l'êlourneau , le 
merle . etc. ,J'exirémité postérieure «la troisième ossel 
se porte plus en arrière qno celle du deuxième, et celle 
ci plus que celle du premier •, tandis que dans d'si 
espèces qui sont en grand nombre , tels que le i-ossignol , 
les fauvettes , le gobe -mouche à collier ou de Lqr- ' 



raine , etc. , c'est le premier osselet qui s'étend le pli 
en, arrière. 

En un mot , si l'on voulaiL entrer dans les détails « 
la consttuciiou de ce petit organe , il fandraî: doune^ 
iine desçripiioQ particulière pour le larjnx de chaque 
espèce d'oiseaux , et ce serait sans doute un travail ausi 
fastidieux qu'inutile 

{La fin ait Cahier prochain.) 



De l'Emploi des corps gras comme hjdrofugt 

dans îa peinture sur pierre et sur plâtre , dan^ 

l'assainissement des lieux bas et humides. 
iiii 

Par MM. D'Arcet et Thehard. 

'Les observations dont se compose ce Mémoire fur^ 
comuieucKcs en i8i3, à l'époque où M. Gros entreprî 
de prindrc la coupole supérieure de l'église Samlct> 
Gencvîèvé. La surface de celle coupole venait d'être prfe 
parée à la manière d'une toile : on avait imprégné 1(1; 
pierre d'une couché de colle forte, puis on l'avait re 
^L couverte de blanc de plomb délayé dans l'haile sîe 

^H 

^^K Craignant que celle préparation ne fût pns solide, 

^H M. Gros vînt nous consulter ; nous n'hésitâmes pas u 

^H seul instant à déclarer qu'elle éiail loin d'ofirir toute 1» 

^^1 sécurité désirable^ l'humidité avec le temps puava^ 

^H agir sur la colle, et le tableau s'altérer. 

^^^ Quelques réflexions suffirent pour nous conTaiQj 

m^ 
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px^îl fallait faire pénélrer dans la pierre nu corps gras 
tui serait liquéfié par la chaleur, et (pii par le refroi- 
jssement se solidiSeraît et boucherait tous les pores, 
fortifiés dans cetle idée par la certitude où nous étions 
pic les anciens faisaient quelquefois fondre la cire sur 
les murs qu'ils voulaient peindre, noua fûmes nain- 
■ellemeiit conduits à essnyer uu enduii de cire jaune et 
i'huile de lin lilhargirée. Des essais tentés sur des 
pien-es semblables à celles de la coupole nous prou- 
vèrent que nous réussirions fiu-delà de nos espérances 
ma composant cet enduit d'une partie de cire et de trois 
^rties d'huile cuite avec un dixième de son poids de 
litharge ; Timbibilion avait lieu facilement à chaud ; 
(elle s' étendait à volonté dans les échantillons sur les- 
lels nous opérions, à la profondeur de 9 à i4 milli- 
l'euduit par le refroidissement se solidifiait , et 
lit, en six semaines à deux mois, une dureté con- 
ible. 

Dés-Iors nous proposâmes d'eu faire usage pour la 
lupole , et d'exécuter l'opération comme il suit : 
I^a coupole devait être grattée au vif pour enlever le 
fond de colle et de blanc de plomb dont elle était cou- 
verte; on devait ensuite, au moyen d'un grand ré- 
ihaad de doreur, chaufier successivement et fortement 
iDul l'intérieur de la coupole , en opérant sur un mètre 
carré à la fois , et y appliquer le mastic à la température 
de 100° environ avec de larges pinceaux. A mesure que 
la première couche serait absorbée , elle devait être 
remplacée par une autre, et ainsi de suite jusqu'à te 
que la pierre refusât d'en absorber. Pour faciliter l'ab- 
lorpiion , la pierre , dans le cours de l'itubibition , devait 



èire chauflëe de temps à autre une à deux fois , suivant 
su i>orosiié. Dans tous le^ cns , la chaleur devait être aiuii 
élevée que possible , sans être portée toulePois an point 
de carboniser Ibuile. Enfin, les mars c'iant impr^gnél 
d enduits bien unis cl bien secs, ils devaient être recoa- 
verts de blanc de plomb délayé dans l'Huile, cl C^eet s0 
cette cfluche blanche que l'on devait peindre. 

Notre projet fut adopté; M. Rondelet se chargea à 
l'enécuter, et mit bientôt M. Gros à re&nie de faire \n 
nouveau chef-d'œuvre dont la durée égalera celle àt 
dôme , et qui n'éprouvera d'autre altération que celll 
que les coulcnrs pourront recevoir de l'air el de 11 

Des gouttelettes d'eau , semblables à celles de Ix !»• 
sce et qui couvraient, presque tous les matina , eii nont^ 
brc infini , la voûte de la coupole , donnèrent d'ntHH^ 
de riiiqniétude à l'auteur do tableau. Ponr nous , noVS 
n'en avions aucune, et l'auteur lui-même coraraenç» 1 
se rassurer lorsqu'il vit ces gouttelettes pnralfre et'dîs- 
paraître souvent sans laisser la moindre altératimi. 
Aujourd'hui onze ans d'épreuves suivies ont dissipa 
toutes les craintes. \ 

I-.'endnii de cire et d'huile ne met pas seulement )a I 
peinture à l'abri de l'huTnidilé ; elle prévient encwe 
Veml>u , par l'impossibilité où se trouve l'huile d'être 
absorbée , et dispeiise le peintre de vcrnii' son lal>leaa , 
avantages dont il est facile de sentir tout le pris. 

L'épreuve de noire enduit, faite sur la coupole supé- 
rieure de Sainte-Geneviève, avait eu trop de succèî pour 
que nous ne désirassions pas de voir préparer €le i» même 
manière les quatre pendentifs qui appartiennent à la 



J 



grande coupole ou coupole întérienre de la même ^lîse,- 
Bt que M. Gérard doit peindre îucessanimeut. Aussi , 
«=e célèbre peintre a-l-il accepté avec le plus grand em- 
pressement la proposition quenous lui en avons faite. L en- 
duit, sous notre direction , a éié appliquii par M . Belot 
Eivec des soins qui ne laissent rien à désirer, et tels cpie, 
encore t>iet> que la pierre soit extrêmement dure , il a 
pénétré de S""'' ,3 à 4"^"- ,5. 

II éiait naturel que nous cherchassions à savoir si 
l'eoduit de eii-e et d'huile pourrait s'appliquer sur le 

1 plâtre comme sur la pierre , le durcir , lui donner la fa- 
^ cnllé de résistera l'eau, et le conserver. De nombreuses 

expériences furent faites dans ce dessein , et la preuve 

2 nous est acquise que, sous ce point de vue, il sera 
^ d'utie grande utilité ; on eujugcra par les éclumlillons 
^\ que nous menons sous les yeux de l'Acndéraie. L'un est 

: un bas-relief , et l'autre un portrait , tous deux à moitié 
ff itoprégnés d'enduit ; ou les a placés sous des gouttières 
. pendant très-long -temps , et 1 on voit que toute la partie 
g de plâtre pur a été fortement attaquée, rongée, dissoute, 
^ tandis ijue celle qui était imprégnée d'en('uit,n'a souiVert 
aucuneallération.Leprocédéd'applicationest icîlcmËme 
f que pour la pierre ^ nous remarquerons seulement que 
^ \» feu doit .être méungé , autrement le pîilre se décom- 
t poserait ; il supporte aisément de loo à lao degréâ tfe 
f chaleur ; naais on ne l'exposernit pas vainement à 145". 
D'ailleurs il s'imbibe facilement , et l'opération ne pré- 
sente poiut d'obstacles. 

Maintenant que l'on connaît le procédé d'imprégner 
, les pierres et le plâtre de l'enduit de cire et d'huile 
nite, nous allons parler des autres applications que 
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nous avons Faites ou que l'oo peut faire de cet eaduU. 
soit qu'on l'emploie tel ([ue nous en avons donné U 
composition , pour des ouvrages précieux où l'économit 
de la cire doit être compté pour peu de chose , soit qa' 
remplace U cire par la résine , et qu'on forme alors 
l'enduit d'une partie d'huile liihargïrée et de deux à troii 
parties de résine , comme quand il s'agit de garantir 
mur de l'humidité. 

jdssainissement des appartemens ou lieux bas et 
humides. 

La Faculté des sciences possède à la Sorbonne deux 
salles dont le sol est de plusieurs pieds au-dessous de 
celui des maisons voi^nes , du côté du levant et du midi. 
Les murs, à cette exposition , sont très -salpêtres. On 
crutdevoir les couvnr de plâtre, ïlya quelques au nées, 
dans l'espérance de rejeter les sels au dehors ^ maïs les 
sels traversèrent la coiiclie de plaire qu'on leur avait 
opposée, et reparurent bientôt dans l'intérieur, cntre- 
tenaut une telle humidité que le plâtre perdit de sa 
consistance , et que le local devint iubabilable, même 
en été. C'est sur ces deux salles que notre expérience fnl 
tentée ; nous allons k décrire telle qu'elle a été faite. 

L'enduit a été composé d'une partie d'huile de lin 
€uite avec ~ de son poids de litharge et de deux parties 
de résine. Celle-ci a été fondue dans l'huile en em- 
ployant une chaudière de foute, et niénageaot le feu. 
D'abord Ja matière s'est boursoufflée fortement -y mais 
ensuite elle est restée en fusion tranquille : parvenue à 
ce point, on l'a laissée refroidir pour la fondre de nou- 
veau et s'eu servir au besoin. 



Les mui'S (îlant li-ès-hunudes ont dû élre sèches avec 
Je fourneau de doreur. Celui dont uous avons fait usage 
avait 5 déciuièti'es de largeur sur 4 ^^ hauteur, en 
sorte que nous séchions à Ih fois une surface de 30 dô- 
' «à Ole Ires carrés. Il portait de chaque côté, à la pai'liti 
^■upérieure , nutérieure et latérale , deux anueaux à demi 
iKmés qui servaieut à l'accrocher à une trJugle de fer 
fiftorizontale , de 16 décimètres de long. Les deux bout* 
' de cette tringle étaient reçus dans des entailles h ci'é- 
I maillère, qu'on avait faites sur les bords de dcusphnches 
verticales , éloignées l'une de l'autre de i5 décinièlres , 
et unies enlr'ellcs par deux Iraveraea, l'une supérieure 
,et l'autre inférieure. Ces planches qui , avec leurs tra- 
; verses , formaient une espèce de châssis facile à trans- 
^ porter , avaient presque la hauteur des salles , environ 
' Ds décimètres. On les plaçait à distance convenable du 
mur ; mais comme le fourneau tendait à s'en rapprocher 
*' par tropdans la partie inférieure , on l'en tenait éloigné 
''1 au moven de' deux petites broches vissées près des exUé- 
I mités de la grille , c'est-à-dire au bas du fourneau et 
' sur ses côtés. D'ailleurs ce fourneau , par derrière , était 
muni de deux poignées , au moyen desquelles un le 
faisait mouvoir ou glisser sur les tringles très-commo- 
dément. 

D'après cç cjuî précède , il est facile de voir comqieut 
l'opération se faisait. L'appareil , c'est-à-dire , le four- 
neau , la tringle et les supports à crémaillères ou le 
châssis, était placé devant une partie du mur, et y restait 
Isqu'à ce que cette partie fût enduite. Elle se partageait - 

ail eu huit bandes horizoulalcs qui avaient 
lacune la hauteur du fourneau ( 4 décimélres) , et iruis 




(3.) 
olijecter saus dôme qu'il y aura de l'humidité 
mise par la partie supérieure j qu'elle diminuera 
à peu la coliéreuce du pUtre , et finira par le délacl 
en morceaux ; mais nous répondrons que nous pouwi 
faire pénétrer l'enduit à une grande profondeur , et 
le plâtre prend une si grande dureté qu'il imite la pii 
Cela est si vrai que l'angle de la tablette d'une chei 
au laboratoire des essais de ta Monnaie , ayant été 
on a pu remplacer le morceau par du plaire imprégm 
après coup d'enduit à la cire. L'opération est faite depoit 
onze ans , et cependant le morceau rapporté , quoique i 
exposé à un frottement continuel , ne paraît pas usé «1 
fait si bien corps avec la tablette de pierre de Liais | 
que les joints ne s'aperçoivent pas. Ainsi , dans la pré- 
paration des plafonds et surtout des plafonds voûtés t 
le plâtre , durci par l'enduit , prendrait tant de solidiU 
qu'il résisterait saus doute à de petites quaulités d'eau 
transmise par les parties extérieures ; et nous avons loiil 
lieu de croire que si le plafond de la salle des ÂntiqueSt 
peint par Barthélémy, en l'an lo, eût été imprégné 
d'enduit , il existerait encore aujourd'hui , tandis qu'il 
a été détruit en 1820 par une iuGItration d'eau provenant 
de la salle au-dessous de laquelle il était placé. 

Statues et has-reliefs en pldire , rendus inaltérables à 
tair. 

Puisque le plâtre imprégné d'enduit de cire et d'huile 
iilhargirée n'est altéré, du moins pendant plusieurs mois, 
ni par la pluie, ni par les courans d'eau , ni par l'eau 
tombant des gouttières , on voit le parti que l'on eu peut 
tirer pour faire des statues et des bas-relîefs en plaire q<ii 
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ï n-sisleraîeui prubaLlement auxinjiires de l'air ; et si ; d'uri 

P aulre càié , nous faisons remar<^usr que cet enduit peut 

j être uni à du savon de cuivre et de fer, qui donue le vert 

,. antique, etdomla teinte est indfesiructible-, sinousajou- 

j tons qu'il r^nplit tous les pores du plâtre sans rien laîs- 

]i aei' à là surface , sans former d'épaisseur , sans empâter 

, les ûnesses de la gravure et sans rendre flous les traits 

I qui y sont sculptés , on cnconclura qu'il sera possiblede 

, se procurer à Las prix , pour orner nos moQumens et peut- 

èirc nos jardins , de belles statues de plâtre , qui auront la 

couleur du bronze, qui se conserveront indëfitiimcnt , et 

qui seront bJeu préférables à celles qu'on peint avec des 

couleurs à l'buite. Les modèles que nous présentons k 

- l'Académie lui feront sans doute partager notre opinion. 

L'exécution n'offre aucune difficulté. 

Ou prend de l'iiuile de lin pure; on la convertit en 
ivon neutre au moyen de la soude caustique^ on J 
«joule ensuite une forte dissolution de sel marin, et 
l'on pousse la cuisson jusqu'au point de donner une 
ide densité à la lessive , et d'obtenir le savon nageant 
-etx petits grains à la surface de la liqueur. Le tout est 
inîs sur un carrelet, et quand le savon est bien égoutté, 
on le soumet à la presse pour eu exprimer le plus dd 
lessive possiblci Alors on le fait dissoudre dans de l'eait 
distillée , et on passe la dissolutiou cliandc à travers un 
linge fin. D'un autre côté , on fait dissoudre dans l'eau 
. également distillée un mélange de 80 parties de sulfate 
de cuivre et de 20 de sulfate de fer du commerce; on 
filtre la liqueur, et après en avoir fait bouillir une par- 
lie dans un vase de cuivre bien propre , on y verse peii 
* à peu de la dissolution de savon jusqu'à ce qUe la disso- 

tr. x^xii. i . . 

■■' ■ - ■ 
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Talion métallique soit complètement décomposée. Ce 
point âe décom position étant atteint , une nouvelle quan- 
tité de dissolution de sulTatesdecttivre cl de fer doit èire 
versée dans le vase, la licjueur agitée de temps en temps et 
portée à rébullilio». De celte manière , le tavon , août 
forme de flocons , se trouve lavé dans tin excès de sul- 
fate j après quoi, il doit l'être successivement à grande 
eau bouillante et à l'eau froide ; puis il est pressé dans mi 
linge pour l'essuyer et le sécher le plus possible, et 
c'est dans cet état que l'on s'en sert, comme it va être dit: 

On fait cuire i kilogramme d'huile de lin pui-e-avec 
a5o grammes de lîlharge pure en poudre très-fine. On 
passe le produit dans un linge et on le laisse déposer k 
l'étuve ; il se clanûe assez promptement. 

Cela fait , on preud : 

D'huile de lin cuite 3oo grammes. 

De savon de cuivre et de fer. . . i6o 
De cire blanche pure loo 

On fait fondre le mélange à la vapeur ou an bain 
marie , dans un vase de faïenee ; on le tient fondu poiq 
laisser dégager le peu d'humidité qui s'y trouve ; on fajj 
chaulTer le plaire jusqu'à 80 ou go.degrés ceutigrade&i 
dans une éluve ; puis on l'en retire et l'on y applique \i 
mélange fondu. 

Lorsque le plâtre se refroidit assez pour que le m^ 
lange n'y pénètre plus, ou remet le plâtre à l'étuve ^ 
on le chautfe de nouveau à Ho ou 90 -degrés , et I'ohI 
Gonliiiue d'y appliquer la couleur grasse jusqu'à ce am 
le plaire en ail absorbé assez. Le plâtre est alors remis 
«ncore à l'éluve peodant quelques instaus , pour qu'il 
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ne rcsie pas de couleur à sa surface , et pour que toutes 
les finesses de la sculpture paraissent et ne soient pas 
empâtées. A celte époque , on le retire de l'ëiuve , oti 
le l'ait refroidir à l'air, on l'y laisse exposé dans un en- 
droit couvert pendant quelques jours , ou plutôt tant 
qu.'il n'a pas peAlu l'odeur de la composition 5 on le 
frotte avec du coton ou un linge fin , et le travail est fini. 

Si les pièces à préparer étaient petites, il faudrait 
les tremper dans la composition fondue , les retirer, les 
secouer et les essuyer d'un cùté pour faire pénétrer la 
composition qui se trouverait à la surface opposée : le 
même etlet serait produit en présentant cette surface 
devant un feu clair. 

Si les pièces à préparer étaient trop grandes , on au- 
rait recours au réchaud de doreur. 

Eji mettant de l'or en coquille sur les points culmi- 
naiis du plaire, et préparant ensuite le plâtre, comme 
il vient d'être dit , on obtiendrait la patine antique 
avec le bronze mélallique apparent dans les endroits 
saillans. 

Une plus grande quantité de savon de fer dans l'en- 
duit procurerait facilement la patine rougeàire que pré- 
sentent certains bronzes. 

Le savon de fer seul donnerait une teinte rouge- 
brune ; les savons de zinc , de bismuth et d'étain , imi- 
teraient le marbre blanc. 

L'oQ pouiTail teindre les plâtres avec des dissolutions 
alcouliques ou aqueuses de substances colorantes , et 
appliquer sur ces plâtres teints les savons métalliques : 
il eu résulterait un grand nombre de nuances djllé- 
rentes. 
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f)ans tous les cas , de l'huile de lîn cuite pourrait ilre 

coulée dans l'imérieur des statues pour les rendre plus: 

imperméables à l'iiumidîté , cl pour employer moins de 

composition colorée. 

FJous n'avons pas fait d autres épreuves que cellei 
que nous venons de rapporter; mais elles su£Bseflt pour 
nous convaincre que l'on pourra employer a\ec éco- 
nomie l'enduit de résine ou d« cîre et d'huile de lia 
lithargirée , pour préservep de l'humidité les rez-de- 
chaussée et les prisons ; pour empocher les bassins et 
les citernes de fuir-, pour s'opposer aux infUtrations de»^ 
voûtes et des terrasses ; pour contenir l'eau dans le 
plâtre , qui prend si aisément toutes les formes que l'art 
»eul lui donner ; pour enduire les statues de pierre ten- 
dre, les médailles en plâtre et beaucoup d'autres olyets, 
tels que vases , bas-reliefs , colonnes , mitres de che- 
minée , corniches, cntabl émeus , etc.; enfin, pour 
conserver les grains dans les sjrlos : applications îmjtor' 
tantes dont la société , si nous ne sommes pas dans l'er- 
reur, tirera un grand parti. 



QuATBiÈME Mémoire sur les Canaux de naviga~ 
tion , considérés sous le rapport de la chute et 
de la distribution de leurs écluses. 

Par M' P. S. Girard. 

ÂPRÎ^s avoif développé dans nos trois Mémoires pré- 
eédens les divers avantages que l'on trouve à réduire la 
chute des écluses pour ohtcnir tout-à-la-fois l'économie 
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de l'eBH nécessaire à Veiitreden de la navigation et l'é- 
conomie d'argent dans la dépense de construction des 
ouvrages , nous allonsdans celui-ci considérer les écluses 
mises en activité, et rechercKer comment U durée de 
leurs manoeuvres peut modiGer les avantages que nous 
venons d'indiquer. 

Jusqu'à présent les écluses des canaux de navigation 
ne paraissent pas avoir été envisagées sous leur véritable 
point de vue. Elles ne doivent pas être des monumens 
d'arc h i lecture hydraulique , mais de simples appareils, 
au moyen desquels, à l'aide d'un certain volume d'ean 
qui tombe d'une certaine hauteur , on fait monter aa 
descendre des poids détermines , c'est-à-dire des bateaux 
plus ou moins cliargé». Kenlraut ainsi dans la classe des 
machines les plus simples , on doit en établir la discus- 
sion en les considérant successivement dans leur état de 
repos et dans leur état de mouvemenl : c'est , comme on 
voit , sons ce dernier point de vue qu'il nous reste à les 
examiner. 

j^orsque noiis ayons avancé qu'en réduisant la chute 
^es écluses on pouvait obtenir, sur la dépense d'eau des 
canaux de navigation, une économie pitls grande qu'on 
ne l'avait pensé jusiju' alors , on objecta que , par cette 
réduction de chute , le nombre de ces ouvrages pouvait 
devenir te} sur une longueur donnée de canal, que 
l'accroiisement de dépenses en argent résultant de leur 
construction , l'emporterait sur l'éconooiie d'eau qu'on 
obtiendrait par la réduction de chute dont il s'agit- 

Quoique l'économie de l'eau soit toujours la plus im- 
portante de celles qu'on doit avoir en vue quqnd on en™ 
trcprcnd nn canal de navigation , puisque la pos$ibiU(â 
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OU l'impossibililé <le ]'elRbl!r , di-pend du volume d'ean 
disponible pour son entretien , cependant, sans avoir 
égard à celte considération , nous avons recherclié dai 
notre ivoisième Mémoire les rapports théoriques qui 
existent entre la dépense de construction des écluses * 
leur nombre , sur uue partie du canal dont les ex* 
trémités sont données , et nous sommes parvenus i 
démontrer i" que les chutes d'écluses demeurant tellei 
qu'on est dans l'usage de les établir , la dépense de lei 
construction s'accroît plus rapidement que leur noaibit 
n'nugmeute; a^qu'ilest toujours possîblederacbetei'uiH 
pente qui'lconque par des écluses de chute différente 
dont la dépense de eonslruction soit la même. Ce der- 
nier théorème, d'une application facile à la pratique 
lève toutes les objectious quel'on fondait surlapréten 
duc augmentation de dépense en argent de ces ouvrage 
résultant de l'augmentation de leur nombre entre dend 
poiuts fixes. ' 

Reste l'objection fondée sur la dépense du temps enï 
ployé à parcourir un certain développement de canal 
dépense qui s' accroît à mesure que la chute des éclusC 
qui y sont établies devient moindre, dételle sorte, 
t-on dit , que la perte de temps qu'exigeraient des pas 
sages d'écluses trop multipliées sur un espace doun^ 
ne serait pas corapenséepar l'économie d'eau et d'argeB 
que Tou pourrait obtenir dans la manœuvre ordînatn 
d'écluses à petites chutes , et dans les premiers frais A 
leur établissement. 

La recherche de l'expression rigoureuse du temps dot 
il s'agit va réduire celte dernière objection à sa J tu 
valeur. 
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SupposaDt d'abord le cas le plus simple , celui d'un 
seul bateaa qui monte ou qui descend une portion de 
canal dont les écluses sont isolées , nous observerons 
^ue^ soit qu'il monte ou qu'il descende, on aperçoit 
iciiijours le bateau d'assez loin pour qu'nvant son arrivée 
à l'écluse qu'il doit franchir , on ait !e temps de remplir 
ou de vider le sas de celte éctose^ de sorte que la 
durée totale du trajet se compose: i" du temps em- 
ployé à parcourir le développement entier des biefs du 
canal', 2" du temps employé à en remplir ou évacuer 
successivement tous les sas quand le bateau y a été in- 
troduit. 

Cela posé : 

Faisons le développement de la partie donnée de 
canal 

Sa pente totale 

La chute de chacune de ses écluses 

Leur nombre 

La longueur d'un sas 

. Sa superficie 

La superficie de l'orifice par lequel on in- 
troduit l'eau du sas dans le bief inférieur et 
l'eau du bief supérieur dans le sas 

La gravité 

Le temps employé pour parcourir successi- 
vement tous les biefs 

Le temps employé pour remplir ou pour 
vider surcessivemenl tous les sas 

L'espace parcouru dans les biefs pendant 
une seconde qui est ici l'unité de temps .... 

Enfin , la durée entière du trajet 
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fions avons d'abord : 
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En second lieu , le temps du remplissage ou de Yhzz | 
cnation d'un sas étant , comme on sait, par les lois çte 

s 

l-hydraulique , 



740US aurons : 
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OU bien a cause de nx=a. r"= 7= > 

donc : 

Prenons pour exemple d'une application de cette forr 

mule le canal de Soissons destiné à joindre le canal de 

rOuroq à celui de Saint-Quentin , entre le port au^ 

Perches sur TOurcq, etManicamp sur la rivière d'Oise. 

Suivant le projet que nous en avons rédigé (2) :' 

•/ r= 6oi63 mètres ; 

a = i23",575 5 

n = 1005 

L= 34; 

5c= 88»,4o; 

0= ©"jaS; 

S = 9'".8o8795. 

(1) Arcliilçcture hydraulique de Prony^ 1. 1, p. 558« 
(a) Mémoite sur le Canal de Soissons , 1824» 
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Supposons de plus que le hallage soit fait par des 
'. hommes ou par des chevaux , et que le bateau parcoure 
auoo met. par heure , la seconde étant prise pour imité 
as temps , on a : 

, 2000*" __ 

La substitution de ces valeurs numériques dans l'ex- 
pression générale de t devient : 

_ 6oi65'» + 1 76^8 V^iai57.5 

0,555 0,35 yi^fiTi 

= 126014"= 35 tenres. 
Si , au lieu de supposer aux écluses da canal de Sois- 
sons i^jsSS de chute, on leur en supposait i'^,'j^5 , 
on aurait n =; 33 , et la valeur de t deviendrait ; 

6oi63 -\- 176,8 V'ija77,8 

0,555 D,25^/i9,eîi8 

tt: ji8384" = 32 heures 55 minutes. 

Ainsi il n'y aurait qu'une différence de 3 heures 5 
n^inutes dans le trajet d'nn canal de Go, i63 mètres de 
développement et de i33",57 de chute totale , en sup- 
posant cette chute rachetée ou par 100 écluses de 
i",a35 , ou seulement par 33 écluses de 3",745' 

Mais une considération importante rend beaucoup 
moindre encore la différence que nous venons de trou- 
ver dans la durée du trigct du canal de Soissons qui 
a été pris pour exemple , suivant que l'on donnerait à 
ses écluses de grandes ou de petites chutes. 

Il arrive en effet presque toujours que pour ouvrir 
les portes d'un sas dont un bateau doit sortir , on n'at- 
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\enà pas qne la surface de l'eau se soit miseparfail 
ment de niveau en amont et en a^al de ces portes ; t 
une dénivellation de 3 à 4 cenifinèires iie*présRnte qu'i 
Irès-léger obstacle à leur onvertiire, tnndiscgue le 
nécessaire pour faire JisparaÎTre entièrement cette déni 
vellation est toujours plus long que le temps nécessaii 
pour faire sortir entièrement le bateau du sas. 

L'expression de i trouvée ci-dessus, -peul donc êtn 
diminuée au moins du temps nécessaire pour parcourir 
tous les sas du canal , comme s'ils faisaient partie de* 
biefs : on aui'a par conséquent : 
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Pour le canal de Soissons L = 34 met. ; et en suppq 
sant 100 écluses de i^aiS de chute, on a ; 



aK'"9:6l8 0.555 

= 1 19894" = 33 heures 1 8 minutes. 

Tandis que , dans l'hypoiUèse de 33 écluses de 3"',74! 
de chate chacune , on a : 



JlâS 0,2JV/ ,9,618 



=:ll6865''=32 he 



0,555 
\ minutes. 



En calculant ainsi la durée du trajet du canal de Sois- 
sons , on voit qu'il n'y aurait que 44 mîuules de âifTé" 
xence dans celte durée , en supposant la pente de ce ea. 
nal rachetée , soit par 100 écluses de i°,935 de chute 
chacune, soit par 33 échises de 3",745- 
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t exemple, dan» lequel nous avons regardé les 
ES d'uD canal de navigation comme isolées les unes 
t.«S autres, suffît pour montrer, i" qu'en général, le temps 
Kwiployé à les traverser n'est ordinairement qu'une faible 
>artie de celui qui est emplové à parcourir les biefs de ce 
^anal; a" quedans celui pris pour exemple, le retard oc- 
z:asioué dans sou trajet , lorsqu'on réduit au tiers la chute 
de ses écluses, ou, ce qui revient au même, lorsqu'on 
triple leur nombre , n'est guères <|ue la quaraute-hui- 
Lième partie environ de la durée totale de ce trajet. 

^^ous n'avons eu besoin pour assigner le temps jdu 
T^mplissage ou de l'évacuation d'une écluse isolée , que 
d'appliquer à cette recherche une des formules les plus 
simplesdeThydrodynamique. La question se complique 
lorsqu'il s'agit d'assigner la durée du remplissage ou de 
l'évacuation des sas couiigus d'une écluse multiple qui 
ont été mis simultanément en communication les uns 
avec les autres. Mais cette question ne se présentera pas 
dans l'usage ordinaire , atteudu que le corps d'écluses 
qu'un bateau doit remonter ou descendre, peut tou- 
jours être chargé oudécliargé d'eau assez ii temps , pour 
que 'ce bateau soit introduit dans le sas inférieur ou 
'dans le sas supérieur au moment même où il arrive au 
pied ou au sommet de cette écluse multiple. 

Supposons doue que, pour préparer l'ascension d'uu 
bateau, le nombre n — a des sas d'une écluse multiple , 
compris entre le premier et le dernier , aient été préa- 
lablement remplis au-dessus de leur profondeur ordi- 
iiaire d'un prisme d'eau que l'on désigne sous le nom 
de prisme de remplissage , la hauteur de ce prisme sera 
tgale à la chute commune des écluses , et il est clair 



>las rli iiillii^^B 
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qu'immédiaiement après rîutroduction du ' 
s^s îufericur f, , l'eau se trouvera plas 
sas couligu f ■_. d'une quantité z^ a X. , 

Le temps employé pour mettre l'eau de niveau i 
les sas £*. et £„^ sera donc représenté par : 

Le temps employé pour mettre le sas E,^, de ni 
avec le sas E^^ , sera pareillement : 

Et ainsi du temps employé pour faire passer le tut! 
dans tous les sas , excepté pour le faire passer du sas 
dans le bief supérieur où le niveau reste constai 
la durée du remplissage du sas supérieur E' est 
comme oh sait , exprimée par : 



la durée totale S de l'ascension du bateau i trai 
l'écluse multiple sera donc : 



• + \r,). 



Tous les sas étant maintenant supposés évacués ,:^ 
trouvera de même pour la durée de la descente d' 
bateau par la même écluse multiple : 



b» 



k cause de x = - , 



• + V^Ï, 






>ù l'on voit que le temps de la monlée ou de la 
BCente d'un seul Lateau sera toujours d'auiaat plu& 
Knd, que le nombre n des sas de l'écluse multiple sera 
t— même plus cousidérnble. 

XI n'en est pas toujours ainsi lorsque les bateaux che- 
.Kieateu convoi. En eflct , dès que le premier bateau. 
»ii convoi ascendant (Jig. i ") sera passé dans le trc^^ième 
S F,^^ à partir du bief inférieur , le deuxième sas f.-, 
Hq^ilsort, se trouvera remplîdercaudusas^_qui vient 
jT être versée , et le sas J\„ pourra se trouver évacué. 
■ On y fera alors entrer le deuxième bateau du convoî 
*î passera à son tour dans le sas £„—,, 

Alors le troisième bateau du convoi entrera dans E„ , 
L coniinueia de cheminer comme les précédeng , de 
Drte que, pendant l'ascension du convoi, l'écluse mul- 
îple contiendra au même instant un cerlaiu nombre de 
taieanx séparés les uns des autres par un seul sas. 

Le temps employé par le premier bateau à passer du 
^ef inférieur B" dans le bief supérieur B' , sera , comme 
ta vient de le trouver , 

OVs ^ \/n ' 

Maïs, pendant ce lemps-ià, le deuxième bateau a luî- 

!>»éme franchi tous les sas de l'écluse jusqu'au sas £", 



dans lequel il entre au inomeut même où le p 
bateau est inti'oduû dans le bîef supérieur ; par 
tpient il ne faut plus à ce second bateau pour pass 
ce bief qu'un temps exprimé par : 

lequel est toujours d'autant moindre que le noM 
sas de l'écluse multiple est plus grand. 

Il-est évident que, pendant lu montée de 
premiers bateaux du convoi , le troisième arrii 
sas £■„ , et pour qu'il entre dans le bief supérieur l\ 
ne faudra plus qu'un temps 

Ou trouvera de même pour le temps employa ]l 
qoiftrîème bateau à passer du sas £„ dans le Wl 
périeur : 

et ainsi de suite , juscpi'au dernier bateau du 
de sorte qu'en désignant par *o„ ic temps qu'un W 
composé d'un nombre ^ de bateaux empli 
verser une écluse multiple d'un nombre n de tU, 



= ^v'i( '-'+iyO+v/;) \ 



>+(,!f- 



oVs' 



OVP 



V» 
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i" Les Iroîa quantités *9 , , n, et i^ sont , comme en voit, 
.OQclioii l'une des deux autres , de sorte qu'elles peuvent 
tire considérées comme les ecordonuées d'une surOice 
:ourbe , dont l'équation seva, en faisant pour abréger : 



• » Si l'on suppose le temps 



"O^ constant ct^S. 



-B, 



an 

f 






^Squalion de la projection sur le plan i^es coor,donnée» 
,"a, et A^de l'inlersection de la surface qu'on aura con- 

atruite pnr un plan parallèle à celui de ces coordonnées , 

â'où Vun tire toutes réductions faîtes. 



•»=Q+"^-ivi,-i-v^))±y/^iv{.+vii{^ 



x(aquelle appartieut à une parabole , ce qui montre 
igu'uu convoi d'un nombre détermïué N de bateaux 
Spourra francUir dans le mùme temps une écluse multiple 
dont la clmte totale est dounée, soit que dans l'exprès- ■ 
■ion du nombre variable n des sas de cette écluse on 
■Secte du signe -f- on du signe- — la quantité radifale^ 
'qui cnire danscctlc expression. Ainsi l'ou peut toujours 
katîsfaire à U question par deux Lypothèses dillërentes 
de distributions de chute. 
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Supposons tnaintenant que la même chule d'uneécltuL 
multiple soit impartie en un nombre n' de sas accolàJ 
on aura, pour le temps du passage ^'%'n, d'u 
bre iV' de bateaux à travers cette écluse , 



SîTon suppose égaux enlr'eux les lemps^Snel ^SVdtB 

\& traversée des deux écluses multiples de même chntt 
toule, on aura: 



S/'n 



»+y(.+v;) i 



S/W 



équation qui exprime le rapport qu'ont entre elles li 
quatre quantités N ,N' ^ n , et «' , on en tire 



V» 



-Vn[n'-,)) 



I.J 



Si l'on suppose N' ^= JV, on trouve : 

(■+VÎ) ' 

expression très-simple* du nombre de bateaux quî Ira-'l 
verseraient dans le même temps deux écluses multin 
dont la même chute totale a serait rachetée par des 
nombres dilTérens n et n' de sas accollés. 

Pour faire une application de ces formules àuu cas qui I 
toit généralement connu , cherchons de quel nombre de I 



fiâteans ctcTraît être formé un convoi ascendant pour Ira- 
Terser, dans le même lemps, a4 écluses accollées, (jui 
seraient substituées aus sept sas actuels de l'écluse de 
Rogny sur le canal de Briare , lesquels racliètent , comme 
on sait, une penie totale de a3",253, 

Nous avons ici n':=;24 1 ^' "^=7) ^^ ces valeurs intro- 
duites dans l'expression 

donnent 

c'est-à-dire qu'un convoi de six bateaux traversera les 
deux écluses multiples de 7 et de 24 sas accollés à très' 
peu près dans le même lemps. 

Supposons en second lieu qu'un convoi de aS bateaux 
traverse les écluses actuelles de Rogny dans un temps 
duiiué , el clierclious de quel nombre de bateaux serait 
composé un convoi qui tra verserait dans le même temps 
les ^4 ^^^ ^P^ rachèteraient la même chute totale. 

Nous aurons, comme ci-dessus, 
« n=7 et «'^^4; 

et de plus 7V:^25. 

Ces valeurs étant substituées dans la formule 

»'= gvV+ (v',7(.-»^-v^t.-.)) 
\/« v/i + (,v/a) 

on en tire N' :=^i bateaux. 

11 serait superflu de pousser plus loin les applictt- 
uons que nous pourrions faire des formules auxquelles 
nous sommes parvenus. 

Il nous suffira de remarquer que le temps de la des- 
I. xa... 4 



m'aara 

ou t" <; 6 

l'une OU l'autre de tes deux 



suivant que l'on 
galités. 

lesquelles retiennent à celles~c 



> + 2V(,+\A) 



!i»\/;-(.+v/') 
jf <»(i+\/îi-' 

Or , si l'on doDne à n une valeur plus grande qnc 
l'uiiité , c'est-à-dire , si l'écluse est composée de deux 
ou d'an plus grand nombre de sas , les seconds termes 
des inégalités pi^cédentes deviennent des quantîtés ii'ac- 
tiounaires. 

D'uu antre côté , quel qne soit le nombre de bateaux 
formant le convoi , ce nombre sera tOLtjours un nombic 
entîer; on aura donc toujours , sauf le tas parlîculic: de 



;f>"(i + v^)- 



,„v';-(.+v'i) 



et pni' consiiquent 



^•>'o. 



<;'est-à-dîre , qu'un couvoi d'un nombre quelconque 
«le hateaux emploiera toujours plus de temps à traverser 
successivement un certain nombre d'écluses simples 
J'égale cliule , qn'il n'en emploiera à traverser un corps 
d'éclu&cs multiples , qui rachèterait la môme pente par 
un nombre de sas accollés égal à celui des écluses simples. 
D'où il suit qu'en ayant seulement égard au temps 
employée parcourir un canal denavig<Miun , il convient, 
pour abréger ladurée de ce trajet , de distribuer la pente 
de ce canal en écluses multiples , et d'y faire naviguer 
les bateaux en convois. 

( La fin au Cahier prochain. ] 



Supplément à mon premier Mémoire sur la 
Distillation des corps gras. 

EL Par m. Dupuv. 



Om a révoqué en doute, i". la possibilité de dis- ] 
titler les mallères grasses sous la pression de ^6°, satis J 
les porter à rébullitiou ; 2°, la possibilité d'obtcuir 
produit liquide en les faisant bouillir, et l'on a conclu 
qu'à l'époque de la publication de mon premier Mé- 
moire , je n'avais pas distillé de suif. 



Quoique bien convaincu de l'exactitude des faits 
j'ai Avancés , j'ai voulu , avant de répondre aux doï 
qiiel'onacliercbéà jetersur mes résultats , CDlrcpi-ei 
de nouvelles expériences , i ". pour établii' ces faits an 
plus de développeracut que je ne l'avais fait d'abord; 
2". pour démonirer que si MM. Bussy et Lecanu n'onl 
pas obtenu les mêmes résuluta que moi , c'est qu'ils ont 
opéré leurs distillations dans dps circonstances bien difr^ 
férenles de celles où j'ai fait les miennes. 

Je ne conçois pas la difficulté •.\iic tes Messieurs o^ 
d'admettre la possibilité de distiller sous- la pression 
de 76", un corps qui produit de la vapeur quand il esl 
placé dans une cornue à laquelle est adaplé un loripîent 
beaucoup plus froid. Il est évident que la vapeur pro^ 
duite s'y condense , et que le vide qui en résulte per- 
met à une nouvelle quaniiié de matière grasse de se 
volatiliser. Je ne conçois pas davantage qu'ils se refu- 
sent à admettre la possibililé d'obtenir un produit li- 
quide lorsqu'on porte ces uiémes substances à l'ébulli- 
lion ; la mobililé de leurs élémens permet cependant 
de prévoir que , selon que la température sera plu&oa 
moins élevée et que le corps soumis à l'expériRuce sera 
plus ou moins long- temps sous son influence, les pro- 
duits qui en résulteront pourront dillérer dans leurs 
propriétés. 

AGu de lever tous les doutes, je décrirai l'appnreïl 
que j'ai employé, et les circonstances dans lesquelles 
mes opérations ont été faites. 

Je nommerai , i". distillation par évaporaiion , la dit 
tillation d'un oorps gras sans ébullition ; a", dislillatit 
par ébullition lente, celle où l'on disLiUe uu corps gfM 
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I le faisant bouillir lentement ; 3°. distillation par 
ébullition rapide , celle où l'on distille un corps gras eo 
le faisant bouillir lapidement. 

Appareil qui a servi aux trois opérations. 

Il est composé d'une cornue, d'une alonge et d'un 
ballon tubulc , à la tubulure dutjuel est adapté un long 
tube ouvert , pour le dégagement des gaz ; pour la dis- 
tillation rapide, il est nécessaire d'adapter un tube 
recourbé que l'on plnnge dans un flacon plein d'eau 
afin de condenser les acides Tolatils , et parfois une por- 
tion des acides gras qui se trouvent entreinés; car la 
température est tellement élevée que les luts sont en 
partie carbonisés ; la cornue contenant la matière grasse 
CBt placée sur un fourneau et mainienne au-dessus du 
feu par un triangle. 

i". Distillation par évaporatiort. 

Opération. Si on cbaufte dans une cornue 5oo gr. 
d'buile ou de suif, la matière grasse employée se colore 
peu à peu , et bientôt on aperçoit des vapeurs dans la 
panse et le col de la cornue; ces vapeurs se condensent, 
et il se produit alors une nouvelle émission de vapeurs . 
quoique la cbaleur soit insuHisanie pour qu'il y ait ébul- 
lition. Le produit de l'Iiulle d'olive est pris en masse 
il 20° cent. ; celui du suif à 3o°; quand il ne s'évapore 
plus de matière grasse , si l'on élève la lempéraiure du 
résidu jusqu'à l'ébullition , on obtient un produit li- 
quide. 

La distillation par évaporation est très-lente; car, pour 
rvttbtenir toute la matière grasse solîdequc Soo gr. d'IiuiW 



ou de suif sont susceptibles de fournir, il faut employer 
de i5o à itjo heures. 

Résultat delà dtitillation par évaporalion, de 5oo gr.de 
suif de mouton. 

Peux produits solides : 

lie premier est blanc; il pèse 394^, i5, 

A 4^** , il est limpide ; 

47 , il commence à se troubler ; 

42 , il est en masse molle <jue le thermomètre 

traverse sans peine -, 
38 , il a la consistance de rimile d'olive congelée; 
35 , la plus grande partie de la matière est solï* 

dîfiée , mais le tout est encore mou ; 
20 , il est cassant. 
Le second est rouï , de consistance molle } il pèse 
85e, iS. 

A 53°, il est limpide ; 

Sa , il commence à se troubler; on y distingue 
de pclÎLs cristaux bclllans qui nagent au mi-r 
lieu du li(]uide ; 
, liquide trouble , maïs encore très-mobile ; 
, liquide, un peu plus trouble, un peu moins 

mobile ; 
, encore liquide , contenant beaucoup de petite 

ao , en masse molle, analogue à de l'huile d'olîi 
congelée. 

Le résidu de la cornue porté à l'ébullition a doni 
un produit liquide; il pèse ^<),'^5. 



46 , 

4^ 



38 . 



Il ae se trouble pas en le laissant en contact pendant 
plusieurs heures avec de la neige à o. 

a"-. Distillation par ébuUiiion lente 

Opération. Si l'on chauffe daus une coiuue 5oo gr. 
desuif , demanièi'equ'ilsbouîUent lentement, on obtient 
un produit liquide à la température de 20" cent . Ce n'est 
que par un abaissement de température qu'il s'en cris- 
tallise une partie. 

3'ai recueilli le produit d'une distillation de suif à 
quatre époques différentes. Le premier produit était li- 
quide, jaune-ambré; ce n'est qu'après avoir été gardé 
plusieurs jours à la cave, qu'il a abandonué des cristaux 
d'acide margarique. Le deuxième contenait quelques cris- 
taus du même acide'; il était verdàlre ; il a bruni quel- 
ques jours après avoir été distillé; exposé à la cave, la 
quantité des cristaux a augmenté sensiblement, mais 
la plus forte partie était liquide à o; le liquide qui re- 
couvrait les cristaux égalait le tiers du produit. Le 
troisième était brun comme le premier ; il n'a pas aban- 
(ionnc de cristaux, même à o. Le quatrième, plusLruu, 
n'a rien laissé déposer. 

Résultat cCitnc distillation par èbullition lenle , de 
5oo gr. de suij de mouton. 

Un seul produit; il pèse ^^5S,ii. 
A 20°, il est limpide; 

i4 , il est légèrement trouble j 

10 , il est opaque. 
Plongé dans la neige .i o , il se prend en masse ; mais 
il j a iiuc telle quantilê de liquide , que pni' l'agitaiion 



lu matière est mobile comme un liquide mêlé d'une pe- 
tite qiiRnliié de matière solide ; sa consistance n aug- 
mente pas même en prolongeant l'immersion pendanl 
quatre lienres. 

Si, après l'avoir fonda, on le laisse refroidir tran- 
quillement, les acides cristallisables se précipitent et U 
portion liijuide est parfaitement limpide. 

Pour obtenir ce résullat, il faut que rébullition 
continuée pendant dix-huit à vingt-quatre heures 
dure l'opération. 

i". Distillation par ébulUtion rapide. 



l 



Opération, Si l'on prend 5oo gr. de suif, et si la dt>- 
tillatioti est faite dans l'espace de huit à dix heures , le 
prodiiil obtenu est opaque et d'une consistance de miel 
uu peu coulant , à la température de 20" ; tandis que si 
du moment où la mnticre grasse commence àbouillir jus- 
qu'à ce qu'il ne reste plus que quelques grammes d'huile 
empyreu nia tique dans la cornue, il ue s'est écoulé 
qu'un quart d'heure environ , le produit est tout-à-lait 
solide et se prend en masse à la température de ao" 
cent. 

Résultat d'une distillation par èhuUition rapide de 
5oo gr. da mif de mouton. 

(Ou a négligé de pousser la dislîllalîon jusqu'à la fin ; la 
cornue contenait encore quelques grammes de matière 
brune. ) 

Un seul produit; il pèse ^^i,5q. 
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, A 48", il est limpide ; 

^47 ) il commence à se troubler ; 
, 4^ I i' est opaque; 
35 , il a la consistance de l'iiuile d'olive ron- 

gelée ; 
20 , il a repris sa consislnticè primiLive-, il n'est 
pas cassant. 

Résultat d'une même distillation faite au Jardin 
du Roi. 

Deux produits. 

Le premier est Aux ; il pèse 4oo- 

A 4^°i '^ ^^t limpide ; 

42 > il commence à se troubler ; 
4d , il est opaque , mais Irès-mobîle ; 
3o , il a la consistance de l'huile d'olive congelée; 
ao , il est en masse toul-à-fait solide. 
Deuxième produit, recueilli dans l'eau placée à la 
suite du ballon; il est presque blanc -, il pèse 3o gr. 
A a5°, il est limpide; 

24 , il est légèrement trouble ; 
a3 , il est tout-à-fait opaque , mais Irès-mobïle; 
10 , il a la consistance de l'huile d'olive cun^ 
gelée. 
L'exposé de ces faits est suffisant, je crois, pour 
établir, 1°. que si l'on distille de la graisse par é va- 
poration , le produit est plus solide que celui qu'on ob- 
tient des distillations faites par ébuUîlîon (résultat que 
j'ai annoncé dans mon premier Mémoire) ; a", que la 
lurée d'une distillation raile p.ir ébullîllou , a la plus 



«durée 



gi-andc iiifiucnce sur la solidité Ju produit î c'est 
d'avoir coiidu ces résullals , que MM. Bussy et LecaBB^ 
les ont regardés comme erronés ; tout porte à croire 
fju'ils ont conslammeuc fait leurs distilUlioas par ébul- 
liu'on plus ou moins rapide. 





Mémoire sur les Sulfo-Sels. 



( Extrait des Transactions deFAcatlémie rojale deiScCeneer 
de Stockholm, iSaS, 11° Cahier.) 

(Traduit du snvdois par M. Fclcekce FiEstriL.) 

Dans mes recherches sur la nature et la composîtion 
des sulfures de métaux alcalins (i), j'ai fait voir qne 
les sulfures métalliques électro-positifs qui résulleDtde 
la décomposition des ôases salifiables par l'hydrogène 
sulfuré , et renferment par conséquent autant d'atomes 
de soufre que les oxides détruïti conienaient d'atomes 
d'ojcigène , peuvent jouer le rôle de bases salifiables à 
l'égard des sulfures métalliques électro-négatifs, et , eu 
se combinant avec eux , former des sels dont plusieurs 
sont solubles dans l'eau, et où le soufre tient lieu 
d'oxigène. C'est cette nouvelle classe de corps que je 
nomme sulfo-seli; et par opposition j'appelle oxi-sels 



(1) Trm 
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de l'Académie royale des Sciences ^ 



ceax qui résultent de la combinaison d'uue Lase o^i- 
génée avec nu oxacidL*. 

Du momenloiY l'on Hcommcncéà fonder l'cxplicRLion: 
<lc9 phénomènes cliiiniquea sur les relations électrique» 
des corps , on b pu prévoir comme une conséquence 
nécessaire des tendances «lectiiqucs opposées qui divi- 
sent en deux séries lous les coips de lo nature , que l'oa 
aurait en chimie deux classes correspondantes de phé- 
nomènes analogues entre eux dans les limites d'urie 
niôqie classe. L'analogie eulre les combinaisons électro- 
positives consiste dans la propriété quelles ont de se 
comporter comme des bases salifiables , et la qualité 
commune aux combinaisons électro-négatives est l'aci- 
dité , ce mot éuiut pris dans le sens chimique le plus 
étendu . Cette notion générale a suffi pour concevoir ce 
fait auparavant inexpliqué, n qu'uu corps hydrogéné 
qui t«nd k détruire uh oxide-base eu même temps qu'il 
neutralise les propriétés éleclro -chimiques de son radi- 
cal , peut avoir une snveur ncide et réagir sur les cou- 
pleurs végétales tout aussi-bien que le même corps com- 
biné avec l'osigène , et neutralisant Toxlde sans le 
décomposer. » Le chlore nous en fournit nu exemple ; 
à l'état d'acide liydrochlorique (acide murialique), il 
détruit les bases oxigéuées ; à l'élat d'acide chlorique 
(acide muriatique sur-oxJgéué ) , il se combine avec 
elles. Les produits de ces deux acttous chimiques sont 
aualognes ; tous deux se présentent avec Us propriétés 
caractéristiques des sels ; seulement le premier l'enferme 
deux élémens , et le second trois ; ou bien , en considé- 
rant leur composiliou sous un autre point deiue. le 
jiremier est formé de deux eorps simples et le second 



premier est to: 
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(le Jeux corps oxigénés. Ce que nous Appelons iê 
cloit donc être défini d'après une certaine relation 
électro-chimifpic et sans aucun égard au nombre des 
élémens constitutifs. Ainsi nous disons que la corabî- 
naison du chlore avec le sodium est un sol , parce que 
ces deux coq)s anéantissent réciproquement d'une ma- 
nière complète leurs propriétés éleclio-cliiniîques. Mail 
nous ne rangeons point pnrmi les sels la combinaison du 
sodium avec l'oxigène , parce que ce dernier corps , en 
s'unissanl au premier, ne le dépouille pas de ses réac- 
tions élecuîques. Si le chlore neutralise un mêlai éleciro- 
posilif, taudis que l'oxigène ne produit pas le naêmp 
effet , cela ne tient point à la différence d'intensité électro- 
chimique de ces deux corps; car, en admertant celle 
cause , on pourrait avoir un oxide de sodium neutre , à 
défaut de la sonde qui se compose de i atome de sodium 
et 2 atomes d'oxigène , en prenant une combinaisciQ 6Ù 
la proportion d'oxigène serait plus forte que dans cet al- 
cali : or, le suroxide de sodium n'est pas neutre ; au 
lien des rëaciions électro-positives du sodium , il offre 
d'une manière prononcée plusieurs descarnclères élcctro- 
négalifs de l'oxigène. Au contraire , si un métal électro- 
positif se combine avec le chlore en diverses propor- 
tions , toutes ces combinaisons sont des sels. Cei 
différence caracléiisiique entre le mode d'action iy 
chlore et celui de l'oxigène ne doit donc pas être 
tribuée à une inégalité d'énergie éleclrique ; il faut 
chercher la cause dans quelque autre différence de consi 
tution entre les niatièies pondérables qui forment Toi 
gène et le chlore. 

Sous ce rappori , ie^ corps éfectfonégalifs se dîvisetifl 
en trois classes : 



(63) 
. Ceux (]ni forment des sels avec les métaux électro- 
positifs ea les nenlralisanl : je nomme halogènes (gé- 
nérateurs de sels ) les corps de celle première classe f 
ce sont le chlorp , l'iode et le iluore; 

a°. Ceus qui ne neutralisent pas les métaux , mai» 
produisent avec eux des combinaisons électro-posîiive» 
et électro-négatives (bases el acides) , d'où résultent des 
sels. Je propose pour ces corps le nom d'acido-èasi- 
gènes ou celui à^amphigènes ; toutefois , comme le pre- 
mier de ces noms esL un peu long, et que le secoad 
n'exprime pas la nature des substances engendrées , je 
me icrvirni par la suite de la dénomination abrégée 
basigène, d'autant que l'acide et la base d'un sel con- 
tiennent toujours le même élément électro-négatif. Cette 
seconde classe comprend Toxigène , le soufre , le sélé- 
nium et le tellure ; 

3°. Ceux qui n'ont aucune des propriétés caracté- 
ristiques des deus classes précédentes , mais qui forment 
des acides avec certains corps de la seconde : ce sont 
l'asole, riiydrogène, le phosphore, le bore, le car- 
bone, le sjlîciiun , l'arsenic et les métaux électro- 
négatifs. 

Par contre , les corps éleclro-positifs forment lous^ 
des seh avec la première classe, des bases avec la se- 
conde, et des alliages avec la troisième classe des corps 
électro-négatifs, et sous ce point de vue peuvent être 
réunis dans une même catégorie. 

Tous les cliimisles n'ont pas définîtivement admis les 
fondemens de cette doctrine^ plusieurs reconnaissent 
encore des sels formés d'un hydracide et d'une base à 
oxjgène, tels que les hydrochlorates et les bydriodales ; 
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mais Celte conception embnriRssc la science. Ce ùV 
pas ici le lieu d'en déduire les preuves, et je me couten- 
terai d'ajouter à ce sujet que si l'on «dmet qu'une diiso- 
luliou de sel marin dans Tenu est au shI marin sullil» 
comme une dissolution de snlpi^ire est au snlpètre solidf , 
ou admet , par cela même , les bases de la nouvelle dm- 
irine ; et que si on les repousse , il faut supposer qur 
la dissolution du ael marin dans l'eau contient un coi 
( hjdroclilorale de soude) appartenant à un autre gi 
de combinaisons que le sel marin solide, et, soui 
rapport, plus différent de ce dernier que le sulfure 
fer, par exemple, ne l'est du sulfate de fer ou vitrioï^ 
car le vitriol contient le sulfure de fer combi 
lement avec de l'oxigène, tandis que l'hydrochl orale 
de soude contiendrait , outre le chloride (chlorure) de 
sodium , de l'oxigène et de l'hydrogène. 

L'objet de ce Mcmoire est l'examen des propriéte's qiii 
caraciériaent la seconde classe des corps électro -négatifs, 
c'est-à-dire, les bnsigènes. A cet égard, les propriétéi 
de l'oxigène sont bien connues : or, nous verrons qu'il 
y a entre ce corps et le soufre une telle parité d'action, 
que l'on peut conclure avec une grande assurance des 
caractères connus de l'oxigène aux caractères inconnut 
du soufre. 

Les questions que j'aî cherché à résoudre sont le» 
suivantes : Les sulfures métalliques éleciro -négatifs sont- 
ils proportionnels , quant à leur composition , aux corps 
oxigénés éleclro-négalifs , et suivent-ils, dans leurs 
combinaisons avec les sulfures métalliques électro. 
positifs , les mêmes lois que les oxacides avec les oxides? 
Eu d'aulras termes . i<cs sulfo-sels peuvent-ils st: Irans- 



■ former en osî-aels lorsqu'on y remplace les atomes de 
soufre par un aumbre égal d'Atomes d'oxii^èiie P 

L'existence d'un oxacide suppose-i-elle nécessaire- 
ment l'existence d'une combinaison clecii'o-négalive cor- 
respondaniet où le soufre tiendrait lieu d'oxigèwP 

Quels sont les corps que l'on peut avec quelque rai- 
son mettre au nombre des Indigènes ? J'ai fait n cette 
dernière question une réponse anticipée dans la classi'- 
Ëcation proposée ci-dessust , 

Nomenclature. 

J'aurai à parler d'un grand nombre Se eombinaisom 
[ e ntièrement nouvelles, auxquelles il faut imposer des 
^^B^ms. D'après les idées que j'ai mises en avant , les sels 
^ns divisent en deux classes : ceux qui résultent de U 
^Combinaison d'un halogène avec nn mêlai électro-po- 
r Bitif, et ceux qui sont formés par l'union d'un acîde 
«vec une base : j'appellerai les premiers sels haluîdes , 
et les seconds sels amphidis. Ceux-ci se subdivisent en 
oJ:(-je/i (ou sels à oxigèue), suljo-sels {mX^ à soufre), 
séUai-sels (sels à séléiiium) et lelluri-sels (sels à tel- 
lure), suivant l'espèce de basigène qu'ils renferment. 
Mais il faut alUcber à ces dénominations une idée pré- 
cise , et prendre garde de coafoudre Its lelluri-scis , par 
exemple, soit avec les lellurates , soit avec les sels 
d'oxîde de tellure. On conçoit que le tellure est basi- 
gène dans les telluri-sets , radical de l'acide dans les 
tellurates, et radical de la base dans Ip sels d'oxîde ils 
tellure. 

Pour dénommer commodément les sels baloïdes, je 
n'ai rien trouvé de mieux que de suivre autant que pos- 

T. XXXII. 5 
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lîblelanonienclalure des oxides. Ainsi je dis cA/<ïmre(i) 
de fer pour « murlale d'oxidule de fer » , ei ckloride de jet 
au lieu de te mtiriate d'oxide de fer ». Pour désigner lei 
degrés de saiuralion iuférîeiirs ou supérieurs , j'ai re- 
coura^ux préfises ious et sur ; exemple : sous-chiorure, 
suT^chloride. 

Mais si l'analogie est complète entre les halrrïdci a 
les ampbides , il faut rpie les premiers puissent , aioii 
que les derniers , former et des sels basiques (sotis-seli) 
et des sels acides. Les haloïdcs basiijues résuUeni de U 
combioaison de Toxide d'un métal électro-posîiif avec 
son sel baloïde , mais toujours de telle sorte que l'oxi- 
dule se combine avec le chlorure et l'oside avec le 
cbloride. L'épitbète de basique exprime bien la combi- 
naison du sel avec une base, et pour désigner Je* 
diverses proportions dans lesquelles cette combinitisoit 
peut avoir lieu, je me sera des mots basique, bi- ban- 
que, tri-basique , etc., suivaut que l'oxide contient une 
fois, deux fois ou trois fois autani de métal que le sel 
lialolde. Jusqu'à présent nous ne connaissons que des 
combinaisons d'oxides avec les sels haloïdes; mais il 
n'est pas impossible que l'on découvre par la suile des 
corps formés par l'utiîon de ces sels avec des métaux 
sulfurés. D'après le même principe, je dis, par exem- 
ple, chluride acide d'or, Jluoride acido de potassium, 



(i) L'analogie voùdi-aft que l'on dît chloridule. Je ne lù) 
pas pourquoi M. BerzéliuS âfcorise^v^ le nom de chlorure; 
pem-êlre n'a-t-il pas jugé à propos de Laiinir enlièremcnl 
Ae la langue chirniqdé trn'mi'rt' nh^nellerneBl reçu. 

■ ■ ' '■ ■■.-■■ { Nol^ du 'J'r.iifittlcur.) 




ÎTôrs qu lin set haloïde se trouve coinbiDc chimîifuc- 
<3ïient iivec riiydracide de l'halogène. 

Si j'avais à faire une Qomenclamre nouvells pour les 
piSela amphides, je considérerais le radical de l'acide 
«^omniG coDibiné avec les deux portions du basïgène ré' 
Bparites eiUte l'acide et ]n base , et formant avec ces deux 
[^onious réunies un halogèufe composé qui , par son 
'^ttnîou avec le radical de la base , donne'ait naissance à 
Mon sel haloide , cl au moyen de celle conception U 
^nomenclature des sels se trouverait imiforine d'un bout 
A l'autre. Mais cOtiime il e:<iste déjà pour les oxi-sels 
liin système de dénominations généralement reçu , ce se'- 
p^ït bien en vain qu'on chercherait à lui en substituer 
nn sulre , outre qu'un demi-succès en ce genre serait 
put grand tort fait à la science. Tout cbangement de 
Inbm est un mal qui ne peut trouver d'eïcilse que dans la 
toécessifé la plus pressante* L'expérience ayant montré 
hro^ analogie complète entre les sulfu-sels et les oxi-sels , 
kl est aisé de calquer la nomenclature des premiei's sur 
telle des seconds. Prenons pour point de départ i'acîâe 
bi-sénïque.Si l'on y remplace les atomes d'oxigène par un 
felombre égal d'atomes de soufre , on aura un composé 
bue l'analogie conduit à nommer xulfide arséniqite. Si la 
rnême substitution a lieu dans l'acide arséuieuv , je 
kiommerai le résultat suïfidc arsènhux ^ et eiifin j'ap- 
^eWcrzi suifide hypo-afsénieux le dernier flefjvé de Snlfn- 
t-Hiion susceptible de se combiner avec les suITtUès mé- 
Itallïqn'^s électro-positifs. Quant à l'idL'e généi'alt! d'un 
^Snétal électro négatif combiné avec le soufte, je me sers, 
four l'exprimer, du mol sulfide, qui con-cjpoud a celui 
id'aci'de. Je dirai de même sélénide , telluride , pour 
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désigner la combinaison du sélénium et du tellure 
un corps éUclro-n^alif. 

Les combinaisons des métaux électro-posilifs 
soufre conserveront le nom de sulfures métali 
ainsi le mot sulfure emportcrn dorénavant l'idée 
on dira , dans le même sens , séîéniure et base teliiM» 
ou métal telluré{aiia d'éviter le mot teltururc) , etl'oi 
distinguera les divers degrés de saturation au moyen d(t 
désinences commodes en eux et en igue ; l'on dira , pr 
exemple , sulfure Jerreiix pour FeS', et sulfure ferrùfd 
pour FeS', en donnant toujours la lermiDaison i^el 
celle de ces bases dont l'oxide proportionnel ou cotret- 
pundant prend la terminaison ieum dans la nomcncl» 
lure latine. 

En ce qui concerne la nomenclature des sels 
comme règle fondamentale que le nom du sel doit coït 
mencer par celui du basigèue qu'il renferme , en sorti 
que pour énoncer d'une manière exacte , d'après (t t 
principe , les sels connus soua les noms d^arséniatt 
^oxide de fer et arsénile (Toxidule dejer, il Ciudnil 
dire oxi-arséniate ferrique , oxi-arsénite Jerrsux , es 
indiquant ainsi que le sel dont on parle est ua ojrt'-sd 
Mais, pour la commodité de l'usage , on supprime» h 
syllabes préfixes indicatives du basigéne dans la iiomen- i 
clature des oxi-sels, vu qu'ils se représentent sans ccs«i ; 
et au contraire on les préposera loiyours aux noms de 
autres sels amphides. Ainsi l'on dira suljo-arséniate 01 
iulfarsêidate , suljo-arsénite , sélénarséniate , lellurar» , 
niale potassique , ferreux , etc. De cette manière, U 
syllabes initiales du subslanlif feront connaître U naluf» 
du basigène que le sel contient , et la sylLibc finale di 
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È(jeclif le iiombre de ses atomes. Les parlicules nu- 
■ales, servant u distinguer les sels acides ou basiques, 
r~esteDt les mômes que dans la nomenclature des oxi- 
sels : on dira donc bi-suljarséntate potassique, sulfo- 
marséniale sesqui-potassique. 

S'il arrÏTaii qu'une base o^iigénëe pût se combiner 
^vec un sulfo-sel comme avec un haloïde , il faudrait 
Mans doute de nouveaux noms aux combinaisons de cette 
espèce ; mais il sera encore temps de les imaginer quand 
Be besoin s'en fera sentir. 

On a signalé à plusieurs reprises, dans ces derniers 
■emps , les inconvéniens attacltës aux noms qui em- 
Iportent une défîniiion. Ces inconvéniens sont graves 
■Mtns doute, et croissent en proportion du nombi-e des 
iiûéinens chimiques. Toutefois ils ne sauraient balancer 
9'avaDlage immense de pouvoir former avec un petit 
•siombre de racines des milliers de noms que tout le 
NsBaonde comprend en les entendant pour la première 

On me reprochera peut-être de n'avoir pas mis ma 
-nomenclature en harmonie avec la méthode de Thom- 
son , qui emploie des noms de nombre pour distinguer 
les divers degrés d'oxidntion des oxîdes, et qui, dans 
la dénomination d'un sel , joint au nom de l'acide et le 
nom de nombre indicatif de la composition de la base 
el le mot qui exprime le degré de saturation du sel ; 

Èmples : sousproto-suljate,sous-bi-persulfate) ,mé- 
e adoptée avec quelques restrictions par les chï- 
es français el anglais. Mais je suis iutimemeul con- 
çu que ces dénominations n'ont qu'un avantage 
provisoire-, créées à la iiàte pour satisfaire aux bc-soias 
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du momenl, elles ne sauraient teiiîr contre le déTelofrl 
pemcnt ullëiieur de la scieace des sels. 

I. Des Suljohjdrates. 

L'hydrogène sulfuré , cousidéré comme acide, denit! 
conformément aux principes de nomenclalure quej» 
proposés , prendre le nom de stilfide hydrique au liett 
de celui d'acide hydro-suljurique qu'il porte a^jon^ 
d'hui , et les sels résultanl de ses combinaisons ayec da 
sulfnres s'appelleront sulfo-hydrates ou sulphydratet- 

On a coutume d'envisager les acides formés par la 
comliiuaison de l'hydrogène avec le soufre , le sélénium 
et le tellure, comme analogues avec ceu\ du chlore, de 
l'iode et du Huore. Mais celle analogie ne porte guère 
que sur la composition. Les acides hydrochloriquc, 
hydriodique, liydrofluorique , forment des sels eu d^ 
iruisanl les bases saliGables, taudis que les autres kj- 
dracides transforment une base oxigénée en base sul- 
furée , séléniée, ou lellurée , sans qu'il en résulte néces- 
sairemetit un sel ; la formation du sel ue peut avoir lieu 
que par la combinaison de l'iiydradde avec celle nou- 
velle base, alors que son radical est du petit nomlire de 
ceux qui entrent dans les alcalis les plus forU. P« 
exemple : lorsque le sulûde hydrique se comlniie «ec 
la potasse pour former ce que l'on appelle hydro-sulfate 
de potasse, ce sullide hydrique est décoinposéj soa 
hydrogène se combine avec l'oxigène de la potasse, d'où 
résulte de l'eau, et son soufre avec le potassium, d'où ' 
résulte du sulfure de potassium KS', après quoi les 
nouvelles portions de sullîdc hydrique que l'on ajoute 
se combinent avec le sulfure de potassium pour former 
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e sulfo-Iijdraie potassique ( hydro- sulfate de polassc). 
X<es sels de cette espèce sont décomposés par toutes les 
bases oxïgénées, yeompris l'oxlde de leur propre métal . 
On le recoiinait nisëoieut en dissolvant , ^i l'aide de la 
chaleur, de la soude caustique dans une solution con- 
centrée de Bulfo-hydrate sodique (hydro-sulfate de soude), 
et laissant refroidir lentement la liqueur^ car il s'y forme 
de longs cristaux prismatitpies qui soûl clu sulfure de 
sodium (i), et qui précipitent le clilbrure de manga- 

(0 Comme celte base NaS' n'a point encore été décrite 
il IVlal d'isolement, je vais dire ici quelque cbose de ses 
])ro|)nctés. Elle cristallise en prismes droits à quatre pans, ter- 
minés par des pyramides quadrangulaires. Elle est si peu so- 
Juble dans l'alcool que ce liquide peut servir à laver les cris- 
(auï, et précipiie une dissolulion concentrée deTfaS'. Sa sa- 
veur est hépalique d'abord, el ensuite acre et corrosivecomms 
celle de la soude caustique , quoiqu'elle n'exerce pas sur la 
peau la même action dissolvante. Cette substance réagît à la 
manière des alcalis. Exposée à l'air, elle sTiumecle à la sur- 
face , sans toutefois se liquéfifr , et se transforme peu à peu 
«n sulfate de soude. ChauSëe dans une ornne , elle fond 
«lans son eau de cristallisaliun , et à mesure que celle-ci se vo- 
latilise , il se dépose une poudre blanche et pesante qui ne 
s'allére que quand on la soumet à une forte ignition. Alors 
elle devient jaune par l'action de l'acide silicique du verre , 
cjui, en formant du silicate de soude, change NaS' en 
JVaS^i_*). Lesu/fare depotassium KS^ s'obtient de la uiéma 
iDanii.Te, mais ne cristallise pas. L'alcool anhydre le sépare 
d'une disïolulinn concentrée sous la forme d'une liqueur 
Iiuileuse. 1! se dissout dans une grande quaatilé d'alcool. 



(*) Mais J'oii vi.^Dt l'oil);ÏDe de ta soiule ? Il y a 

t( Note da TraducCfur. ) 
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nèse en sulfure de manganèse sans aucun dégagem 
de sulfide hydrique. 

Par contre, lorsqu'un hydracide d'halogène se com- 
hine avec un sel hatoïde , le résultai est un sel acide 
analogue au sulfate acide de potasse ; tels sont le Buate 
acide de potasse et l'acide hjdro-ferro-cyamque de la 
nomenclature usuelle. 11 y a doue une démarcation 
bien tranchée entre les hydrncides ^halogènes et les 
hjdracides de basigènes, r^ui forment ainsi deux classes 
distinctes : la première, composée des hjdracides qni 
n'entrent pas comme tels dans les sels ausquels ils 
donnent naissance ; la seconde , de ceux qui se com- 
bineni au contraire à l'état d'acides avec les bases qu'ils 
ont formées. 

Le nombre des sels que peut fournir un bydracide de 
basigène est très-limité. Jusqu'à présent nous n'en COQ- 
naissons point au-delà des huit qui se forment avec les 
radicaux des alcalis cl des terres alcalines. Ils précipi- 
tent les sels de manganèse , de zinc , de cérium , de 
fer, de glucîne et d'ytlria avec dégagement de sulfide 
hydrique sous forme de gaz , ce qui prouve que les bases 
sulfurées qui ont pour radical l'un de ces métaux ne 
se combinent point avec l'hydracide. 

Les sulfo-hydrates potassique , sadique et ammo- 
nique sont bien ctmuus des chimistes ; mais les autres 
n'ont pas encore été l'objet d'un examen particulier. 

Sulfo-hjdrate lithique. La meilleure manière de le 
préparer est de décomposer du sulfate àe lithîne dans 
une cornue de porcelaine en le calcinant avec de la 
poussière de charbon, puis de projeter dans l'eau ii, 
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masse charbonneuse (qui s'enflamme nisémeut par le 
contact de l'air) , de la filtrer et de la saturer dé 
su Ifide hydrique, Tai obtenu ainsi une dissolution in- 
colore que j'ai fait évaporer dans une cornue remplie 
de gaz hydrogène jusqu'à ce qu'elle eût pris une con- 
sistance légèrement sirupeuse. Après le refroidis se ment , 
la dissolution avait déposé un sel blanc qui était du 
Cjirbonate de lithine ; il s'en déposa encore un peu par 
un refroidissement ultérieur de la liqueur concentra 
jusqu'à — 10°. La masse sirupeuse était d'un jaune de 
miel pâle. Elle fut soumise à une évaporatîon ulttî- 
; r ienre dans le vide sur de la potasse calcinée. (L'acide 
^bulfurique ne convient pas pour l'cvaporation des sulfo- 
^Kels , parce que l'hydrogène sulfuré qui se dégage étant 
"atsorbé par l'acide, celui-ci développe de l'acide sul- 
fureux , lequel est condensé par la liqueur que l'on fait 
évaporer.) Parvenue à un degré de consistance tel 
qu'elle ne coulait presque plus , elle donna naissance 
à un réseau confusément cristallin , et Gnit par se traiis- 
fovmer entièrement en une masse saline. Le sulfo- 
liydraie lithique devient humide à l'aii', et se dissout ai- 
sément dans l'alcool. Evaporé à découvert, il déposa 
de longs cristaux prismatiques jaunes de LS^. 

En faisant passer un courant de gaz sulfide hydrique 
sur du carbonate de lithine chauffé jusqu'au rouge, on 
obtient une masse d'un brun sombre qui finit par se 
fondre, et qui après le refroidissement est incolore, 
sauf une très-légère teinte de jaune. Elle précipite les 
sels do manganèse avec développement de sulfide hydri- 
que, et consiste par conséquent en sulfo-hydrale lithique 
iiqhydre, qui , comme les lels correspoudans des radi- 
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i desatitrcs alcalis fixes, résiste à l'a 



1 de la cha- I 



Sulfo-kydrate de hatium. De l'hydraie de bar jie : 
mùlé avec de l'eau, et l'on fît pnsser nu travers du mêla 
lia cntirBnt de gaz hydrogène sulfuré. La dissolution 
tenue au bout de viugt-qutilre heures d'opération 
évaporée daus une cornue sous une atmosphère de gs' 
hydrogène. Durant le refroidissement il se fornoa deui 
espèces de cristaux , les uns en tables hexagonales in- 
colores , les autres en longs priâmes jaunes. Ni l'iumi 
l'autre de ces produits ne se trouva être le sulfo-lijdraie. 
Les tables hexagonales étaient l'hydrate de la terre , ei 
les prismes jaunes consistaient en BaS^. La liqueur 
non cristallisée était une solution très -concentrée du 
sulfo-hydrate. J'ai essayé trois procéde's pour en tirer 
le sel en cristaux. 

a) Une portion fut mêlée avec de l'alcool qui prit 
un aspect laiteux, eldéposa un mélange d'hypo-snlfiie 
de baryte et de soufre, dû à l'action de l'air atmosphérique 
dont l'alcool contient ordinairement une assez grands 
quantité. Le mélange , devenu clair, fut exposé pendaai 
quelques jours â un froid de — lo", et déposa dans cet 
intervalle des groupes de prismes à quatre pans , trans- 
parens et incolores , qui pi'éci pilaient le chlorure de 
manganèse avec dégagement de sulfioe hydrique, b) Une 
autre portion de la liqueur fut refroidie de la même 
manière sans mélange d'alcool , et donna des cristaux 
de même forme, mais plus petits, moins réguliers et 
«n moindre quantité, c) Une troisième partie fut éva- 
porée dans le vide. Elle donna une grande quantité de 
sel ; mais la crîstaitisatiou en était si confuse que l'on 




lie put pas déterrainei' la forme des cristaux ; c'éuîent 
de longs prismes plats, Lianes et opaques. Dans une 
autre expérience , je délayai dans l'eau du sulfure Je 
l)arîum cristallisé, de manière à en former une bouillie, 
et Je fis passer du gaz sulfidc hydrique au travers du 
Tuélange; celui-ci étant échauflé, l'absorption du gai 
eut lieu subitement. La dissolution aïAû obtenue ne 
donna point de cristaux par un froid de — io° avant 
d'avoir été suffisamment conceutrée dans le vide. Le» 
cristaux de ce sel s'effleurissent et deviennent blancs par 
le contact de l'air. La même cliose a lieu dans l'appareil 
distillatoire , où leur eau de cristallisation se dégage 
sans que le sel entre en fusion. Au rouge naissant, il 
se développe du gaz sulfide hydrique, et il reste uue 
niassed'uo jaune foncé, dont la forme n'a point changé, 
et qui devient incolore par le refroidisse m eitti C'est du 
sulfure de harinm, qui précipite le chIorure4iénaangauèse 
sans répandre la moindre odeur de sulfîde hydrique. 

Sulfo-hjdfale de strontium. Je l'ohuns en dissolvant 
du sulfure de strontium dans l'eau par le moyen du sul- 
lide hydrique. La dissolution évaporée dans lé vide 
douna de grauds prismes siriés qui paraissaient être k 
quatre pans. Les cristaux , bien séchés, passèrent plu- 
sieurs jours à l'air sans s'altérer. Chauffés dans un 
appareil distillatoire , ils fondent dans leur eau de crîs- 
LuIHsBlion et enirent ensuite en ébullition ; alors se 
dégagent du sulfide hydrique et de la vapeur d'eau, et 
le sulfure de strontium se précipite sous forme d'une 
jioudre blanche. L'éhulliiion terminée, il ne reste que 
^u sulfure de slrouiiiim. 
^^_i5«//ô/y rfcnfe caU-ique. On l'extrait d'une dissolu- 
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ïîon d'hydrate de chiiox ou de sulfure de calcium ( 
le sulGde hydrique. A un cerlaîn degré de saturatitq 
l'absorption du gaz cesse d'avoir lieu , encore que l'hj 
draie ne soit pas dissous, et il faut remuer constammcl 
la liqueur pour hit faire absorber encore un peu li 
gaz. On ne peut faire cristalliser la dissolution 
tenue ni par iwaporation dans l'hydrogène ni par l'é 
poration dans le vide. Elle se concentre bien juaqi 
certain point 5 mais dès que le sel va pour 
poser, il se dégage du gaz sulfide hydrique , et c'est ^ 
sulfure de calcium qui donne naissance aux prismeafl 
éclat soyeus que l'on obtient. En se desséchant, 
masse saline se boursouffle par suite d'un dégagement 
de gaz , et l'on obtient une masse confuse de sulfure 
de calcium où le chlorure de mangacrèse n'indique pas 
la plus légère trace de sulfide hydrique. Si l'on introduit 
du sulfide lyrique dans de l'hydrate de chaux , le gaa 
est absorbé, il se forme du sulfure de calcium, la masse 
s'humecte et contient à cet état une dissolution de sulfo- 
hjdrate calcîque dans l'eau séparée de l'hydrale ; mais on 
a beau faire passer du gaz au travers de la masse, ou ne 
parvient point à transformer le sulfure de calcium solide 
en un sulfo'hydrate. Il paraît donc que ce sel ne peut pas 
revêtir la forme solide. — Je mêlai une solution saturée 
de chloride de calcium avec une dissolution concentrée 
desulfo-hydralecalcique. Il en résulta im précipité mu- 
cilagineuK et un dégagement de sulfide hydrique accom- 
pagné d'effervescence. Le vase dans lequel j'opérais fut . 
aussitôt bouché et soiuais pendant plusieurs semaînevii 
une température inférieure à o" ; mais il ne se dépi 
que quelques cristaux de chloride de calciuip. 
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Le sulfo-Lydiaie cslcique ayant été évaporé dans un« 
almospbère exempte d'acidi; carbonique, il se déposa 
de longs prismes janiies de CaS^. 

Le sufjo-hydrnfe magnéiique s'obtieiil en mêlant l'iij- 
drnle de magnésie avec un peu d'eau , et faisant passer 
au travers du mélange un courant de sulfide hydriijue 
gazeax. (et hydrate se dissout lentcmeut ; mais l'on 
peni obtenir de celte manière une solution trè»-con- 
centrée. L'ëvaporaiion, tant dans l'hydrogène que dans 
le vide , le décompose. Par rébullition , on reforme de 
l'hjdrate de mai^iiésie cl du sulfide liydrique. Le sul- 
fure de magnésium se précipi le dan» le vide sous forme 
d'une masse mucilaginouse un peu grisâtre , qui se dis- 
sout bien dans les acides avec dégagement de sulfide 
hydrique, mais précipite le chlorure de manganèse sans 
aucune odeur hépatique. On obtient le même pro- 
duit en précipitant une solution concentrée de chloride 
de magnésium par du sulfo-liydrate potassique , d'oà 
résulte un dégagement de sulfide hydrique, accompagné 
d'effervescence. La liqueur, qui contient une dissolu- 
tion concentrée de chloride de potassium avec do sulfo- 
liydrate magnésique , ne dépose â froid que des cristaux 
de chloride de potassium. Lorsqu'on mêle uue disso- 
lution concentrée de sulfo-hydrate magnésique avec une 
dissolution très-concentrée de sulfo-hydratc potassique, 
celui-ci chasse en partie le sulfo-bydrate magnésique de 
la dissolution ; du suI6de hydrique se dégage, et il se 
forme un précipité de sulfure de magnésium. Ce set 
parait donc ne pouvoir exister, non plus que le prc*- 
eâdent , sous forme solide. 
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il. Su!fo-carbonalei. 

i)u moment où l'on eut fait la découverte du carliurB 
de soufre, on soupçonna que ce corps devait avoir, 
comme le sulflde hydrique , la propriété de se coraLiucf 
avec des iases. Dans l'examen que je fia, en commnci 
avec feule D^ Marcel, chimiste anglais, de la eompo- 
silionde ce corps, j'essayai de le combiner avec des bases 
salifiables,eijefis voir qu'il existait effeclivemem des com- 
binaisons de cette espèce. Mais l'on croyait alors que 
les bases oxigénées se combinaient, nnn-seulemcni avec 
le Gullîde hydrique , mais aussi avec d'autres acides 
exempts d'oxîgène , et par suite je regardai les nou- 
velles combinaisons comme contenant du carbure ùs 
soufre uni à des bases oxigénées. Cette méprise fut 
accompagnée d'une autre : le carbure de soufre exi- 
geait plusieurs semaines pour se dissoudre dans la po- 
tasse ou l'ammoniaque, et dans cet inlervalle il se 
formait , par la décomposition du sel et aux dépeui 



de l'air du flacon , une <\ 

potassium avec excès de 

précipites obtenus par li 

avec des sels terreux et mét<<] 

carbonates purs , tandis que 

quais pour chacun d'eux appartiennent s 

sulfures métalliques , comme de donner avec les sels 

plomb un précipité rouge qui noircit au bout de qii^ 

que temps, de précipiter le chloridc de mercure i 

orangé (i), etc. Cette erreur a été suiBsammeni 



ible de sulfure de 
ifre. Or, je considérai les 
lélange de ces dissolu 
lliques , comme des suIEq 
iraclères que j'iut^ 




C;9) 

née, en ce qui concerne la coniposiiion de ces sels 

s mes rechercliea sur les sulfures de métaux itlcaliiisi 

e me reste plus maintenant qu'à rectifier ce que j'ai 

!|it de fautif sur les propriétés de quelques sulfo- 

tarbonates. 

H est Irès-dîfficile d'obtenir les s uifo- carbonates par- 
^ïtement pitrs, parce que l'afliaité du sulfitle carbo- 
|Û(}ue est si faible qu'il ne décompose point les sulfo- 
igrâraies, et ne sépare point le soufre des sur-sulfures, 
iqnels se forment aisément par l'actimi de l'aie snr les 



snlfo-caibonates. Le seul moyen assuré de les 



prii[iarcr 



est de remplir lu» flacon avec une base-à-soufrc assez 
énergique , mÉlée d'eau et de sulGde carbonique , et de 
le laisser bien boucbé , exposé à une température du 
-^ 3o° ; rIofs le sulfide carbonique se combine peu à 
peu avei; la base. Si la base sulfurée contient un excos 
de soufre, le sur-sulfure dg se décompose point, mais 
il se mêle au sulfo-carbonate. Un sulto-car^jonale so- 
luble est exempt de sur-snifure lorsqu'il ne Iruuble 
point une dissolulioii de cliloride de glucinîum. 

J'ai essaye de traiter par le carbure de soufre des dis- 
solutions de sur-sulfures de mélnux alcalins dans l'ai-' 
cool. Les sur-sulfures du métaux terreux donnenC simple- 
ment des dissolutions de l'ime et de l'aHire substance. 
L'eau séparcleBulfidecarboniqiie,oubienilscToIaiilise 
dausTévaporation, ctcc qui re^leest le sur-suif uve. Mais 
lorsque les sur-sulfures alcalins sont lalitrés jusqu'à cer- 
tain point de suliide carbonique , il urrive que la masse se 
troubleenuninsuiitdans toute son étendue, ctdépenedu 
soufre , quoique en quantité beaucoup nioiudre que lemé- 
tal alcalin n'en devrait ab^uidoiincr. Dans celte opératitifi f 
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la dissolution de potassium se divise eu trois lits. { 
lit inférieur est «ne dissolution très-concentrée de suUè-{ 
carbonate potassique dans l'eau j le lit intermédiaire! 
est formé d'un exrès de sullide carbonique , et pM- 
dessus e^il une dissolution alcoolique saturée de sur- 
snlfurc , de sulfo-caibonate et de sulËde carbonîqiK ^ 
ce dernier peut en être précipite par l'eau. 

Exposés à l'action de la chaleur, les sulfo-carbonata 
secs se décomposent. Ceux dont le radical de la base M 
on métal d'alcali lise se fondent en une masse noire ■ 
l'étal liquide , d'un brun foncé après le refroidissement, 
et qui , dissoute dans l'eau , laisse un résidu en charbon; 
le métal , uni à 6 atomes de soufre , se dissout diu 
l'eaa. 

Les aulfo-carhonates des métaux alcalins- terreux «l 
des métaux proprement dits se décomposent de telle 
sorte que si le sel contient de l'eau eu combinaison chi- 
mique, il se dégage de l'hydrogène sulfuré et dn soufre, 
et il reste du carbonate d'oxicle. Mais ce cas est le plot 
rare, et il arrive ordinairement, lorsque la caléfdClion 
est bien ménagée, qne le sulQdc carbonique se dégage 
seul ou avec un peu d'eau et laisse la base-sulfuràe 
pure. Les bases-à-soufre qui s'osident aisément se dé- 
truisent pendant la dessiccation, et donnent, par la dis- 
tillation, des produits mélangés, comme acide carbo' 
nique, acide sulfureux, sliltide hydrique et soufre. 
Parmi les sels qui ne sont point altérés par la dessicca- 
tion , on peut mettre au premier rang les sulfo-aRrbo- 
nates platinique , cuprique , plorabique et ferrique, qui 
tous rendent du snltide carbonique dans la distillation. 
Au contraire, les sels ferreux et manganeux qui s'oxi- 



bl jusqu'à certain point daus la dessiccati 
^Les sulfo-carbonaies des huit radicaux alcali 



ins pre- 



ntent, en dissoliilion concenlrée , une couleur orangée 
JAncée. Leur savenr est hépatique , mais en même temps 
pB peu caustique , analogue à celle du poivre , et rap- 
»elle la saveur du sultide carbonique ; c'est un carac- 
B qui les di.siiugue d'urje manièie traDcliée de tous les 
res sulfo-sels. 
'/Eu les mêlant sous forme solide avec uu acide, tel 
: Tacide muriaiique, on obtient une liqueur rougd . 
lîleuse, découverte et décrite par M. Zeise. Cette lî- . 
beur est une combinaison de sulfîde hydrique et de 
jjfide raihoniquc, dont le premier ne tarde pas à se 
leondic dans l'eau , et laisse le second avec uu aspect 
hle. Lorsifu'on liécompose par l'nciile muriaiique 
^dissolution d'un sulfo-carbouate, on obtient une 
leur laiteuse, comme (-elle de l'hépar, et qui se dé- 
i de la même m^uiéie ; peu à peu la substance 
f trouble la liqueur se rassemble en uue masse de 
iilCde carbonique, qui pourtant est toujours féculente. 
Présumant que le sulfo-tarbonate pouvait bien contenîrL 
jia sulfîde carbonique avec excès do soufre, j'ai fait 
évaporer plusieurs fois ce sulfîde carbonique trouble 
dans la liqueur, et par ce moyen j'ai obtenu des traces 
sensibles (mais non pondérables) de soufre , ce qui ré-, 
sultait nécessaiiement de ce que la liqueur ne peut ja- 
I mais être mise coœplèieuient à l'abri du contact de l'air». ^ TT 
I et que l'e^iu dont on se sert en couileni toujours un peu. 
i Par contre , lorstiu'on précipite un s ulfo- carbonate 
I T. xxxii. " 
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mélangé avec un sur-sulfure, les clioscs se jiassciil lom 
autrcmeiil , et Ton oblicut beaucoup de soufre. 

On pouriitii croire i[ue. les oxides (\ai abandonnenl 
aiscmenl leur osigéiie dëviaieiii URnsfoi-oier les sulfo* 
carbouales en oxî-ciirbonnlcs , latiùis qii ils se traJiaibr- 
iRËDl euK-Rièmes en base sulfurcf . Mais celle base sul- 
furée a aussi SCS affiiiilés, et pendant ijue Toxide 
lallique tiansfoime la base-à-soufre du sulfo-carb«iM<« 
en une baso-à-osigèue , la nouvelle base sulfurée s'i 
pare du sttlGde carboni(jue qui, n'ayant poîut d'aliii 
immédiate pour l'oside foimé , se combine avec le n 
Tesu sulfure. 

J'ai essayé de mêler par petites ^wrlions de l'iiydraia 
d'oxide Je cuivre avec du sulfo-eaibouate cakitiue, qui 
aurait dû se précipiter simplement de la liqueur dan» 
le cas où ces deux corps se seraient respeeiivemeut 
transformés eu sulfure de cuivre et carbouate de chaux. 
Mais Toxide se dissolvil dans la liqueur avec une belle 
couleur brune , et je couiiuuni d'en ajouter jusqu a ce 
que la quiiutité employée suflit pour décomposer la toia- 
lilé du sulfo-sel. La liqueur, devenue claire , était d'un 
jaune pâle, tenait en dissolution de la cliaux libre, n'al- 
léraitp'S l'iijdrate de cuivre qu'où y jy ou tait ensuite, 
maisélitit encore troublée par l'acide murialique, qui en 
sépaiait uiiepelile quantité de sulfides hydrique et carbo- 
nique. Lliydrale de cuivre ne conlenail point d'acide 
carbonique, el se trouvait changé en sulfu-carbunate cu- 
prique, dont l'acide murialique séparait sans ellenes- 
cence l'hydrate ajouté en excès. 

Les dissolutions de sulfo-carbonates exposées à l'ae- 
liou de l'air se décomposent iri's-rapidcment lursqu elles 



sont étendues d'eau. Il se forme un oxi-carbenate et Un 
faible précipité de. soufre. Soumises à l'aclion de la cha- 
leur, ellps dévekippeiil de l'hydrogène sulfuré, et la 
décomposîiiou marclie encore plus vite. Lorsque l'on fait 
Louillir, ou chnufier à 80" euviron dans ua vase bou- 
ché, du sulfo-carbonate de bnriuin ou de calcium|, il se 
forme peu à peu un dépât d'osi-carbouate, qui est rem* 
placé par un .sulpbydrate. 

Les dissolutions concenliées peuvent être év»i>orées à 
une chaleur douce sans se décomposer d'uue manière 
bien sensible. J'ai gardé pendant plusieurs semaiaes des 
sels de potassium et de lithium dans un vase découvert 
et par une tempéralurequi oscillait euire ao° et 4'^'', sans 
qu'ils parussent se décomposer. 

Sulfo-carhonate potassique- La meilleure manière de 
l'obtHiJr est celle (pie j'ai indiquée plus haut, el q^i 
'consiste à SRturtr une solution d'hépar dans l'alcool de 
sulûde carbonique ajouté en escès. La solution d'un 
rouge très-foncé, qui se rassemble au fond , étaut éva- 
porée par îo" de clialeiir Jusqu'à l;i consislaiice siru 
peuse , forme un sel jaune cristallin qui -s'buniec|l% 
promplcmeut à l'air et devient liquidu. Desséché par Oit, 1 
à 80", ce sel jaune perd sa texture crislallinf aveff» j 
soh eau de'crisinllisaiion , el prend une couleur plu*' j 
foiicée tirant sur le rouge. ChauiTé d.ins un appareib ] 
distillaloire, il ne donne aucuu produit vulatjl , njaùf i 
6C fond au rouge naissant el se décompose de la ma-*^ ' 
nière que j'ai dite. Ce sel est peu soluble daus l'alcc 

Le sulfo-caibonatn sodiqufi funue un sel jaune qui 
ciistallise à un baut degré de Concentration ela'humecie 
R l'air. Il se dissout aisément dans l'alcool. 
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Le futfo'Carhonale Ulhiqtic est czicore plus solubls 
dans l'eau qu'aucun des précédons, el donne par 1» des- 
sIccaiioD une masse saline qui redevient humide aussi- 
tôt qu'on l'expose à l'air. Il se dissout nisément daua 
l'alcool. 

Sulfo-caibonalc nmmonique. Les expériences de 
M. Zeise l'ont fait suffisamment connaître f i). 

Le sulfo-carbonate de barium se dissout dtl'QcîIcmeiit 
dans l'eau. Le sulfure de barium crisiallisé se combine 
(rès-promplement avec le aulEide carboni'jue , et donne 
lieu â un sel jaune-citron non crislnllisé qui tapisse lu 
paroi intérieure du verre et s'en détache aîsémenl. I^a 
dissolution superstagnanle est orangée. Le sel jaune se 
dissout aussi dans l'eau avec une couleur orangte. Si l'on 
verse dessus beaucoup d'eau à la fois, celle eau pr«nd 

: faible teinte louge qui parait due à l'action de 
l'air qu'elle contienl. La dissolution prend ensuite la 
jée qui lui est propre. Evaporée dans le 
vide , elle laisse de petits ciisiaux translucides d'un 
jaune pâle. Si on laisse tomber une goutte d'eau .sur le 
sel desséché, celte goutté d'eau rougit en quelques mi- 
5 la couleur touge s'évauonn par la dessic- 
cation el laisse le sel d'un jaune pâte. 

T-esulfo carbonate de sirvtitîuin est plus soluble dans 
i'eau que le précédent; sa dissolution est d'uu orangé 
moins foncé , cl donne après l'évnporaiion dans le vîde une 
masse saline d'une (Tistallisatïon rajonnée, d'uajaune- 

(i) Voycï l'jrfrei- om felenshapemes Fmrnsipg, d, 5» 
Mars iSa4> P- '""■ ,,.,,[, ,,,,,. ■ 



ciirou pâle et comme etllorusiuaie. Eunlliunieclce, elle 
devient à l'iDsliiat d'un brun rouge ', niflis cctie conleur 
dispariiîl par la dessiccalion et est remplacée par uue 
lâche d'un jaune plus pâle. 

1(6 sulfo-carboaate calciqiie donne une dissoliniou 
d'un rouge Ir^s-foncé , qui se rembrunit étant gaidée 
dans un vase bouclié. Evaporée dans le vide, elle se ré- 
duit en une masse saline d'ui» brun jauiiàire , olîrant 
des signes inanifesles de cristallisation. Desséché com- 
plètement par l'action de la chaleur, ce sel devient 
comme les préc^dens, d'un jaune-ciiron clair, mais ti- 
rant sur le brun quand il absorbe de l'humidité. Re- 
dissous dans l'eau, il laisse un sel basique orangé à 
l'état solide. La saveur de ce dernier n'est que irèa- 
légèreroent poivrée, et c'e^t la saveur hépatîipe qui y 
domine. Il se ibrme toujours lorsque, dans la prépft- 
ralioQ du sel . on n'a pas employé un excès de sullide ! 
carbonique. Le sel neutre esl irèssolublc daus l'alcool. 
Il se décompose par l'ébullilion tt dépose du carbonate 
de chaux. 

Sulfo- carbonate magnésitjue, La meilleure manière 
de l'oblcnii' est de précipiter le sel du barium. par du 
sulfate de magnésie , de ûUrer et d'évaporer la dissolu- 
tion dans le vide. Il se forme dans cette opéraliou une 
pellicule à la surface de la liqueur, et il se dégage un 
peu de suliîde carbonique gazeux. Le sel desséché est 
d'un jaune-citron pâte, sans aucun signe de cristalli- 
aation. Une portion se dissout dans l'eau en dévelop- 
pant une couleur d'uu jaune iulcnse , et donne à l'eau 
une saveur polvi-ée. Une autre porlion forme un sel 
basi<]ue insoluble à froid , mais soluble en jaune pSle 



dans l'eau bouillante , où il se décompose néanmoins^ 
laisse du caiborialc de magnésie à l'éivil solide. 

Relalivement aux combinaisons du sitiflde carbo- ' 
nique avec les bases sulfurées formées des radicaux des 
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tais bien précis, ije chlofide de gluciniumneBl point pré- 
cipllé par les sulfo-carbonates ; seulement la disaolutioa 
prend une couleur plus foncée et ne dépose rien dans 
l'espace Je viiigi-quaire heures. Comme nous verrons 
par la suite que les sulfo-sels de ce mêlai sont pour la 
plupart solubles dans l'eau, il est naturel de 8n}^iOMr 
qu'il se forme, dans le cas dont il s'agit ici, \\a sulfo-car- 
bonale gludniquc solnble, 'Uacê.iate d'ytiria se mêle 
bien encore avec les sulfu- carbonates sans les troubler, 
et l'yKrium donne en général des sulfo-sels solubles; 
mais , au bout d'une couple d'heures , il se forme un 
nuage UabC qui ressemble à du soufre ou k titl mélange 
de soufie et d'hydrate d'yltria. Cependant la liqueur 
conserve sa routeur Jaune. Le cfiloriiie d'aluminium 
forme, au bout de quelque temps, un nua^e blanc, et 
en vingt-quatre heures un dépôt llocouneux d'un vert-pis- 
tiiclie l'aie. Sulfate de zircôna : Ift méLinge est ineolora 
en premier lieu , puis, au boiU de quelques itistens, 
oifiCUD ntuge blauc lloootiDeux , qui ressemble tout-i- 
hh h riiydrate de la terre. 

Le, sulfide carbonique forme au cntHraiic di>B combî- 
uaisuus bien déterminées avec les autres méljtiix , etlè 
plupart de ces combinaisons |>cuveHt se sécher eî so con- 
server saw» perdre leur su liide carbonique. Colles que je 
décrirai ici sont produites par dos sels neutres dissous 
dans l'eau et précipites par unedissaluiion de siijfo car- 



,. IjAiittt; CHlcKjue c[ue Vuii prépaidde la manière suivant)? ; 
(>i: ilécompose du gypse pur, au moyen de la poussière 

B tIeclurboD, dans une cornue de pQrcelaine , ctl'oa mËle 
dans uu fiacou le sulfure de calcium qui en résulte avec 
de l'eau djslillée eidu sulGdeciirljonique; le flacon élani 
pltiin, on fait digérer ce niétaug^ Jusqu'à ce que la.toia- 
liié du sulfui'e de calcium soît dissouie , et qu'il ne teinte 
que du sulCde carboulque mélaugé avec le cUarboti qui 
se trouve en excès après la rêilucllou du gypse. 

Le sulfo- carbonate mangancux forme d'abord Une 
liqueur Irauslucide d'un Lrun foncé; niitis cusnîte le sel . 
se dispose sous forme d'une poudre orangée pâle, sem- 
Llable au sulfure mangancux isolé. La liqueur super- 
staguanle est jaune. Le précipité se dissout en jaune 
par le lavage. Il ne noircit pas sur le Gllre comme le 
%uifiire de maoganèse, et donne après la dcssiccalioD 
une masse un peu plus sombre , qui , étant distillée, 
dégage du gaz acide carbonique cl du soufre , et laisse 
du sulfure vert de manganèse, soluble dans l'acide mu- 
riatique sans aucun résidu de diarbou. 

Le suijo- carbonate ferreux l'orme uue lïr^ucur d'un 
rouge vineux foncé, qui se rembrunit peu à peu et pa- 
raît noire comme de reiicre éiant vue par rélleicion. 
Un excès du précipitant donne à la liqueur une leînte 
eccore plus sombre. Un excès de carbonate d'oiddule 
de fer précipite la combinaison sous forme d'une poudre 
toute uoire. 

Le sulfo-carbonale ferriqite donne un précipité brun- 
foncé, qui s'iigglonière bientôt eu une masac unique. 
Il est toui-à-fait insoluble dans l'eau , ue s'allère point 
par la dessiccation , et donne par la trituration un« 



poudre couleur de it-rie d'ombre. Eiant distillé, il dé- 
gage d'abord , et à l'aide d'uue cVialcur douce , du *ul- 
lide caibonique , el ensuite , lorsque la chaleur devienl 
plus intense , il donne du soufre avec un résidu de sul- 
fure ferreux. 

Le sulfo-carbonate cobaltique donne une dissolution 
d'un vert-olive foncé , qui est uoïre par réflexion. Dam 
un laps de vingt-quatre beurea , cette dissolution dépose 
une substance noire sous forme de flocons , après quoi 
la liqueur est transparente et d'un brun foncé. 

Le suîJo-caTbonate niccolique donne une dîssoludon 
d'un jaune-bruQ foncé , à peine translucide , et noire par 
réflexion. Le sel se précipite, dans l'espace de vingt- 
quatre bcurca , sous forme d'une pondre noire ; après 
quoi la liqueur supersiagnanle est transparente et d'i 
jaune brun. 

he stilfo-carbonnte cércux parait cire soluble, attesi 
que le cblorure de cériiim n'est point précipité par les 
sulfo-carbonales. Sa dissolution dépose, dans l'espace 
de quelques heures , une aubslauce en flocons blancs. 

Le sulfo-carbonate de zinc forme un précipité d'on 
jaune Irès-pàle , presque blanc, qui, étant sec, pré- 
sente une couleur jaune ou orangée paie et une demir 
translucîdité- 

Le sulfo-carbonate cadntique est un précipité d'nn 
beau jaune-citron , soluble dans l'eau , parce que la li^ 
queur est encore jaune avec un escès d'oxi-sel de 
cadmium. 

Le suijo carbonate uranique donne une liqueur 
brun foncé, qui, d'abord transparente, se troubli 
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pna, etdcposG un précipité bruii-grisâtre pale cjui pnrnit 
Èivti le siilfo-cai'bonate uraneux. La liqueur reste jfiuoe. 
Le sulfo-carbonate chromeux forme nu précipité d'un 
vert grisâtre, si paifailement semblable à l'hjdrale de 
l'oxidule, qu'on ne peut pas l'en distinguer à l'aspect; 
mais il donne, par ladistillatioQidu sulfide carboui{{ue, 
et laisse du sulfure ehromeux-brun , qui brûle avec vî- 
faciié sur uu feu découvert, pour se convenir en oxi- 
Plilc de chrome. 

Le sulfo' carbonate bismuthique se précipiie sous 
hjèriue d'une poudie d'tui beau brUn foncé , soluble avec 
i belle couleur rouge-brun dans un excès du pré- 
pït^nt. 

UliC sulfo-carbonate stanneux forme nn précipité 
i beau brun foncé, qui ne s'altère point dans la 
teiccalion. 

iiS suif o- carbonate stannique donne un précïpilé 
uigé-pâle qui devient orangé-foncé par la dessic- 
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-Le sulfo-carbonate plombique est uu précipité brun- 
foncé qui parait translucide dans les parties adhérentes 
BU verre. La liqueur supers la g nan te est d'un Jaune 
foncé, mais devient incolore en vingt-quatre heures. 
Le précipité sec est noir, prend le poli sous la pression 
d'un corps dur, et donne, par la distillation, du sultide 
carbonique et du sulfure de plomb éclatant et gris. 

Le suîfo-carbonnte cuprique forme un précipité brun- 
foncé , presque noir, soluble en brun foncé dans uu 

ces du précipitant. Desséché , il est nuir. Dans la 

itillatïon, il donne d'abord du sulâde carbonique , puis 
an soufre, et laisse du sulfure cuivreux. 
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IjC sulfo-carbonale hytirnrgy^Txux se précipite soni 
forme d'iioe substance rranslucide d'un brun foncé, 
avaiii quelque ressemblance avec le sel de plomb, fl 
nnircit par la dessiccation. Etant distillé, il lie donne 
que du mercure et du cinabre sans iraue^ de sulfîde mr- 
Jtonique; celui-ci se dégage vraisemblablement dnns b 
dessiccation. 

Le suljo-carbonate hydrafgyrique est un pri-cipîlé 
noir qui se maintient le raienx possible quand la li- 
(pieiii' renferme un escès du précipitanl. Desséché , il eil 
noir, et donne, par la distillation , du cinabre sans iBr 
cune trace de sou suKide carbonique, qu'il parait avoir 
perdu en se desséchant. 

Sulfo-carhonate argentique : Précipité brun-foncé, 
soluble en brun foncé dans un excès du précipitait. 
Dcsscrhé, il est noir, éclatant, difficile à pulvériser. 
DisLilLé , il donue une quantité iu^jgniSHnti; de sulfide 
carbuiique, et par contre une quantité notable de sou- 
fre, outre un résidu de sulfure d'argent. 

Siilfo-carbonate plalinique : Précipité bruu-noiràtre 
qui se dissout en orangé dnus un excès du précipitant. 
.Après la dessiccation, il est presque noir. Distillé, il 
donne , premiérument , du sullide carbouîque, puis du 
soufre , el laisse un résidu de sulfure de plHtine. 

Le iulJo'Carbonale aurùfiic donne un précipité d'un 
trun-grisàiro foncé dans une liqueur qui est lente à se 
clarifier. Dessécbé, il est noir; étant distillé , il doune 
du soufre et laisse de l'or rendu uoîr par un mélange de 




Prix décernes par l'Jcadc'mic des Sciences, dana 
la séance publique du lundi 5 Juin 1S2G. 

i.v de Physiologie expérimp.ntale , fondé par M. le 
bai-on de Montvoii, 



1 inanusci'it ([ai , 
le plus conlribuè aux 
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Ce pris , dont le Roi a autorisé la fondation par une 
ordonnance en date du 2Q Juillet i8l8 . doit être décerné, 
chaque année, à Vouïragc iniprin 
au jugement de l'Académie, aura 
progrès de la Physiologie esperin- 

L'Académie a décidé qu'il n'y a 
née , à décerner le prix de Pliysiologie expérimentale ; 
mais parmi les ouvrages soumis à son examen , l'Aca- 
dcmïc a distingue celui de M. le docteur Brachet , de 
Lvon , (jui a pour titre : fiecherches expérimentales sur 
Icil fonctions du système nerveux gatiglionaire. Ce Mé- 
moire conlleiit un grand iiombie d'expériences sur plu- 
sieurs des que^Mûs les plus importantes de la pLysio- 
logie -, sans le pRi d'oidre de sa rédaclîon et ses lacunes 
fiéqueuies, dont l'auteur convient lui-même, TAca- 
ilùmie u'aurait pas bahnié à couronner cet ouvrage. 
Elle se borne à acrorder à M; Bracliel, à titre d'encou- ■ 
r.-igemeul , le moulant de la somme de huit cent quatre' 
vingt-quime francs , destinée au prix , en l'engageant à | 
terminer et à perfectionuer ce travail avant de le livrer 
iiii public. % 

UuHUtreouvragea fixé ratleiilîon de l'Académie, c'est 
1 ciui qu'a envoyé d'Italie M, le docteur Regulus Lippi. 

Cet ouvrage, dont le lilic est ; Illustrations anato- 
iiiico-comparéci du fy^titiift lymphalique cliylifère, est 
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remarquable sous le rappoit des faits <^u'il anuoii(f 
do l'exécution des planches qui l'accompagiienl. Mi 
les commissaires nommés par l'Académie pour cKamJB 
ce travail , n'ayant pu vérifier d'une manière saliifl " 
santé les faits principaux qui y sont anuoiicés , ont jnj 
convenable de renvoyer le jugement déiîuilif à l'aiffl 
prochaine, eu réservant à M. Lippi le droit de 



Prix fondés parle teslamenlde M, le baron deAfontyd , 
pour le perfectionnement de l'art de guérir. 

Les travaux de médecine et de chirurgie destiné^ 
concourir aux prix fondés par M. le baron de Monljl 
étaient en grand nombre ; mais l'Académie s'est im 
forcée , par la date de Tordounance du Itoi , de se boriM 
à l'examen des faits publiés seulement depuis l'époql ; 
du mois de juillet i8ai , Jusqu'à la fin de Yïa 
née i8a5. 

La plupart des prétendues d«k;ouv(nR5 ea médecin 
exigeant la sanction de l'expérience, pour que les résul 
tats anuoncés puissent être réellement constatés , l'Ad 
demie n'a pu restreindre le concours aux seules décuu 
vertes qui auraient été faites dans l'année ; elle a mèm 
cru nécessaire de retarder sou Ju^'ement définitif sur de; 
travaux importans , parce que ses commissaires n'ont pij 
se convaincre d'une manière incontestable de tous lel 
faits énoncés , les auteurs n'ayant pus cru de leur devuif 
de rapporter les cas d'insuccès avec les mêmes détail! 
qu'ils avaient donnés pour ceux dans lesquels ils avaient 
parfiiilemeut réussi. 



D'après l'avis unauîme de s.i CooiDiissioa , l'Acadêmte 
lecidé qu'il ne serait pas décerne (le grands prix pour 
lunée i8a5 , et que sur la somme destinée à ce noble 
nploi , il en serait prélevé une de seize mille francs 
»ur être distribuée à titre d'encouragement de la mn- 
ère suivanie : 



POUR l.\ HÉDECIHE. 

A M. le docieur Louis, auteur d'un ouyrage ayant 
Sur titic : Mecherches anatomico-patkoîogiques sur la 
hthisie. — Deux mille francs. 

L'Académie cite avec éloge le zèle et le dévouement 
t M. le docteur Baîlly, qui a fait des roclierclies sur 
^ fièvres pernicieuses des environs de Rome , tt 
m/i, tes docteurs Audouard et Lassis pour les travaux 
rils OUI entrepiis sur l'examen des causes de la Cèvn; 
une et des maladies conlagieuses. 



A M. le docteur Civiale, qui a publié plusieurs Mtj- 
|oires impOrtans sur la Litliolritie , ou sur les mojens 
a trojer les calculs dans la vessie urinaire , el qui a fait 
tec succès le plus grand nombre d'opérations sur le 
ivanl, une somme de six mille francs. 

Une somme de deux miUc francs à ebacun des trois 
lédecius dont les noms suivent par ordre alpbahétique. 

A M. Amussal, auteur d'un Mémoire tiès -renia r-, 
.uable sur la structure du canal de l'uvèUe. 

A M. Ileurieloup, auteur d'un Mémoire sur l'exLrac- 
îon des calculs par l'ui'ètre, el qui a IrèsrÎQgéDÎou- 



^ 
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sèment perfeclîoniié les instrumeus adaptés à 
opéra lion. 

A M. James Le Roy d'ElioUes , «jui a publié en tI 
un ouvrage sur le même 3^jet. et qui n le premier, 
en iëa2 y i'nii connaître les inelrutnens qu'il avait in- 
ventés et qu'il a depuis essayé de perfectionne 

Eu ne donnant , celle année , que des encouragi 
anx personnes qui se sont occupées do broiement de 
pierre dans la vessie, l' Académie croit pouvoir annoncer 
qu'un grand prix pourra être décerné dès Tan prochain, 
si les compétiteurs veiileul bien se persuader qu'ils doi- 
vent à la science un coniple (idèle , non-seulement di'i 
succès , mai? aussi des obstacles , des accideus , des re- 
vers et des rccUules qui pourraien'l être observés. 

EuGn , l'Académie décerue une pareille somme du 
deux mille fruncs , à liue d'eucouragemeni, à M. le doc- 
teur Deleau , auteur de dillerens Mémoires , pour avoir 
principalement perfectionné le cathétérisme de la trompe 
d'Eustacbe ou le conduil guKursl de l'oreille , et pour 
iivoir guéri, par ce moyen , ([uclques individus aâeclés 
de celle cansie rare de snrdiié- 

Prix /onde par M. le baron de Monlyon en faveur de 
.celuiqui aura découvert le niojen de rendre un ariou 
un métier moins insalubre. 

La Commission cbargée d'examiner la question de 
saroiv s'il j avait eu en l'année iHaS quelques arls eu 
quelques métiers rendus moins insalubres, ajam pensé 
qu'aucun art ou qu'aucun métier n'a reçu de perfcdifwi- 
nemeiuaïsez notable à cet égard, dn moins à sa con- 
naissance, pour êite digne d'iilie récompense, aucune 
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pièce (fflilleurs n'ayant été envoyée au concours , l'Aca- 
démie a décidé que ce prix ne serait pas décerné cette 



La médaille fondée par fi^ii M. Delnlaiide , pour être 
donnée anouellemeut à la personne (jn! , en Fi-ance ou 
jîllenrs , les membres de l'tnslilut exceptés , aura fait 
iservationla plusintércssante, ou le Mémoire leplns 
X progrès de l'asironomie, a été décernée cette 
Tnnée à l'ouvrage qu'a publié récemment le capitaine 
Sabine, sous le litre de : Account qf ExperimenU lo 
détermine llie figure of tfie nnrth by mean of the pcn- 
iltini iiihraling seconds in digèrent latitudes; Londres, 
aS , in-/)", et qui renferme les résultais des nom- 
:uses observations de pendule qu'il a faites dans l'Iié- 
mïsplicrc boréal , depuis le Spilzberg jusqu'à l'île por- 
tugaise de Saiul-Tiioinas. 
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PnOGiiAHME des Prix proposés par i'Âcodêmis 
royale des Sciences pour les années 1827 et 
1828. 

l'rix de Physique, proposé en i^i^ pour C annéi: 18^7. 

L'Académie rappelle qu'elle a proposé le sujet s 
vant pour le pris de physique de l'année 1827 : 

Présenter l'Histoire générale et comparée de ta c/i^'l 

culation du sang dans les quatre classes d'animaux i/e^-^^ 

ièbrés , avant et aprts la naissance , et à dijjérens âges'. 1 

Le prix consistera en une médaille d'or de la valeu^' 



de trois niille francs. Il sei a décerné dnns la sé.-iDce g 
tlique du premier lundi du mois de juîu iBaj. 
Mémoires devront êlre remis au secrétariat de rinstÏH 
avant le i" janvier iSa^. 
Ce lerme esi de rigueur. 

Programme du Prix de Maihèmadques pour lani 




Presque toutes les iculalivcs faites pour découvnr les 
lois de la résistance des fluides pèclicni contre la pre- 
mière i-ègle des expériences , par laquelle on doit s'al- 
taclier à décomposer les phénomènes dans leurs circon- 
slanecs les plus simples. En eiifet , on s'est le plus 
souvent borné à observer le temps employé pur difle- 
rens corps à parcourir uu espace donné daus tin Quidu 
en repos, ou le poids qui maintient en équilibre un 
corps exposé au choc d'un fluide , ce qui ne peut faire 
connaître que le résultat lolal des diverses actions quR 
ce fluide exerce sur cliacuii des points de la surface du 
corps, aelions très-variées et souvent contraires. Dans 
cet étal de choses , il s'opère des compensations qui otas- 
queni les lois primordiale» du phénomène , et rendent 
les données de l'observation inappréciables pour tout 
autre cas que celui qui les a founiîes. M. Dubuat , au- 
teur des Principes d'hydraulique , parait être le premier 
qui se soit aperçu de ce défaut, et qui, pour l'éviter, 
ait cherrhé à mesurer les pressions locales dans les di- 
verses parties de la surface des corps exposés au choc 
d'un iluide en mouvement. Ses expéifences , en petit 
nombre, qu'il ne lui a pas été possible de varier beau- 
coup quant à la forme des corps, présentent néanntoiui 
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fles résuliàls curieux. L'Académie a pensé qu'il élàit 
ulile de reprendre ces expériences avec des îusirumens 
perfectionnés , de les mnltiplier, et d'en varier encore 
•jilus les circonsinnces ; et elle propose en conséquence 

t, pour sujet de prix le programme suivant : 
Examiner dans ses détails te phénomène de la résis' 
innce de Peau, en déterminant avec soin par des expé- 
riences exactes les pressions que supportent séparément 
un grand nombre de points convenablement choisis sur les 
f p arties antérieures , latérales et postérieures d'un corps , 
WL/Ksqu'il est exposé au choc de cejîuide en mouvement, 
^B|l lorsqu'il se meut dans le même Jluidc en repos; me- 
^^surer la vitesse de Veau en divers points des filets qui 
avoisinent le corps; construire sur les données de l'ob' 
sefvation les courbes que Jormenl ces filets (i); déter- 
T le point oà commence leur déviation en avant du 
ffps ; enfin établir, s'il est possible , sur les résultats de 
s expériences, des formules empiriques que ton com- 
r parera ensuite avec l'ensemble des expériences faites 
1 antérieurement sur le même sujet. 

Le prix consistera eu une médaille d'or de la valeur 
de trois mille francs. Il sera décerné dans la séance pu- 
blicjuc du premier lundi du mois de juin i8a8. Les 
moires devront être remis au secrétariat de l'Institut 
ivant le i" janvier iSati. 
Ce terme est de rigueur. 
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Prix de Mnihématit/ues , proposé en 1U34* pour 
remuée 1826, remis au concours pour l'année 1827. 

L'Académie avait proposé le sujet suivant pour \t 
prix de ma ilie ma tiques iju'elle devait décerner dans ti 
séance publique de juin 1826 ■. 

Méthode pour le calcul des perturbations du mou- 
vement elliptique des comètes, appliquée à la détermi- 
nation du prochain retour de la comète de 1 ySg , et aa 
mouvement de celle qui a été observée en i8o5 , 181g et 
1822. 

L' Académie a jugé qu'il était important d'appeler Fai- 
tention des géomètres et des astronomes sur la théorie des. 
perturbations des comètes, afin de donner lieu à un nouvel * 
examen des méthodes connues, el à deux applications 
principales , dont les élémens sont très-différens , et qui 
offrent Fune et l'autre beaucoup d'intérêt. 

Aucune des pièces envoyées au concours n'ayant ob- 
tenu le prix , l'AcadémiG propose de nouveau le même 
iujet pour l'année 1827. 

Le pris sera une médaille d'or* de la valeur de trois 
mille francs. Il sera décerné dans la aëancc publique du 
premier lundi du mois de juin 1,827. Les Mémoires de- 
vront être remis au secrétariat de l'Iusiiiut avant le 



i" janvier iH?^. 
Ce terme est de j 



igueur. 



Prix de Mathématiques , proposé en iSaa pour Viumè» 
11)24) rewiii au concours pour Tannée 1826, et remit 
de nouveau au concours pour l'année 1827. 

L'Académie considère la lliéorie de la chaleur comme 
une des questions les plus impoitantes auxquelles on ait 
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appliqué les sciences in nihif manques ; cette iliéorie a 
déjà été l'objet de plusieurs prix décûrnés, et ies pièces 
que l'Académie a couronnées ont beaucoup contribué à 
perfectionner celte branche de la physique mathéma- 
tique. L'Académie avait proposé la question suivante, 
pour olyei du prix de mathématiques qu'elle devait dé- 
cerner dans la séance de juin 1826 ; 

1°. Déterminer, par des expériences multipliées , la 
densité (ju acquièrent les liquides, et spécialement h 
mercure , l'eau, t alcool et t'ether sulfurique, par des 
compressions équivalentes au poids de plusieurs atmo- 

1°. Mesurer les effets de la chaleur produits par ces 
compresiions. 

L'Acadéroîe a reçu trois Mémoires qui ne lai ont pas 
paru mériier le prix , mais elle a pensé que le lemptf 
qu'elle avait accordé n'avait pas suiB aux auteurs poai ] 
établir d'une manière certaine les expériesces 1 
eaires à la solution de la question ; elle a donc jugé 
qu'il était convenable de proroger le concours jusqu'au 
1^^ mars de l'année 183^. 

Le mérite du travail demandé par l'Académie réside 
tout entier dans le choix des procédés et dans la précision 
des observations. Les physîcieus qui se sont occupés , 
jusqu'ici , de la compressibjlilé des liquides , paraissent 
avoir méconnu une cause d'erreur que nous devons si- 
gnaler ici , puisqu'elle pourrait laisser de l'incerthudu 
sur les valeurs numériques déduites d'observations fai- 
tes , d'ailleurs , avec le plus grand soin . 

Lorsque le liquide, sur lequel on expérimente , est 
renfermé dans un vase qui éprouve , sur ses deux sur- 
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faces extérieure et inlérienre , U pression communiquée 
au fluide dans lequel l'appareil est plougé , la contrac- 
tion que l'on observe alors n'est que la diirérence des 
condensation» du liquide et de la matière solide qui le 
contient ■■, en sorte' que , pour connaître la compretisioD 
réelle du liquide , il faut déterminer celle que snbii on 
volume égal de la substance solide, et l'ajouter à la 
contraction apparente donnée par l'observation immé- 
diate. 

Si les concurrens croient devoir vérifier, par l'emploi 
de diverses méthodes expérimentales , les résultats aux- 
quels ils seront parvenus , il est à désirer qu'ils présen- 
tent séparément ceux qui seront donnés par chacune 
d'elles. C'est le seul moyen de découvrir et de pouvoir 
évaluer par la suite les erreurs occasionées par quel- 
ques circonstances dont l'inïluence ne serait pas encore 
bien connue. Enfin , pour rendre plus commode le rap- 
prochement des divers résultats , il serait à propos qu'a- 
près avoir rapporté les données immédiates de l'obser- 
vation , les auteurs les réduisissent toutes à une même 
unité. 

Le prix sera ime médaille d'or de la valeur de trois 
mille francs. 11 sera décerné dans la séance publique du 
premier hmdi du mois de juin i8a^. Les Mémoires 
devront être remis au secrétariat de l'Institut avant la 
1*' mars 1817. 

Ce terme est de rigueur. 

Prix fondé par Jeu M. Alhumherl. 

Feu M. Alhumbert ayant légué une rente aunuellc d 
trois cents francs pour être employée aux progrès da%J 
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sciences et des arls, le Bui n autorisé les Académies des 
Sciences et des Beaux-Arts à décerner alleruativement , 
cliaqne annôe , un pris de cette valeur. 

L'Académie n'ayant point reçu de Mémoires salis- 
faisans sur les questions mises au concours et dont les 
prix devaient être adjugés cette année , a arrêté que les 
sommes destinées à cet emploi seront réunies avec celles 
qui doivent éclioir, pour former un prix de i,aoo francs, 
lequel sera décerné, dans la séance publique du mois 
de juin i8ag, au meilleur Mémoire sur In question 
suivante : 

Exposer ^une manière complète et avec des figures, 
les changemens qu'éprouvent le squelette et les muscles 
des grenouilles et des salamandres dans les différentes 
époques de leur vie. 

Les Mémoires devront être envoyés , francs de port , 
au secrétariat de l'Académie avant le i*"^ janvier iSag. 

Ce terme est de rigueur. 

'■ Prix de Physiologie expérimentale , jondé par 
M. de Montyon. 

Feu M. le baron de Montyon ayant conçu le noble 
dessein de contribuer aux progrès des sciences , en fon- 
dant plusieurs prix dans les diverses branches de nos 
connaissances , a oQert une somme à l'Académie des 
Sciences, avec l'intention que le revenu fût aSeclé à 
un prix de physiologie expérimentale à décerner cha- 
que année; et le Roi ayant autorisé celte fondation par 
une ordonnance en date du 22 juillet 1818 , 

L'Académie annonce qu'elle adjugera une médaille 
d"or de la valeur de huit cent quatre-vingt-quinze francs 
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M l'ouvrage imprimé, ou manmcnt, qui loi ; 
adressé d'ici a)i i" janvier 1897, et qui lui parafll 
avoir le plus contribué aux progrès de la, physiologie 1 
expérimentale. 

Les auteurs qui désireraient concourir pour ce prÏK 
sont înviiés à adresser leurs ouvrages , francs de port , 
au secrétariat de l'Académie , avant le i*' janvier 1827. 

Ce terme est de rigueur. 

Le prix sera décerné dans la séance publique du pre- 
mier hindi de juin 1837. 

Prix d0 Mécanique, fondé par M. de Montyon. 

M. deMoDtyon a offert une renie de ci'ni^ cents francs 
sur l'Etat, pour la fondation d\in prix annuel , auto- 
risé par une ordonnance royale du ag septembre 1819 1 
en faveur de celui qui , au jugement de l'Académie 
royale des Sciences, s'en sera rendu le plus digne , en 
inventant ou en perfectionnant des iosirumcns uliles 
aux progrès de l'agriculture , des arts mécaniques el 
des sciences. 

L'Académie a décidé, sur l'avis de sa Commission, 
qu'il n'y a point lieu cctle année de décerner ce .|hïx. 
En conséquence, il sera réuni avec celui de 1826, pour 
être donné dans la eéancc publique du premier lundi de 
juin ,8»7. 

Ce prix sera une médaille d'or de la valeur de mitîe 

Il ne sera donné qu'à des macliines dont la descrip- 
tion , ou les plans ou modèles, suffisamment détaillés, 
auront été soumis à l'Académie, soit isolément . soit 
dans quelque ouvrage imprimé , transmis a l'Académie^, 



^Afl 



( .o3 ) 

L'Académie înviic les aulcurs qui croiraient avoir dei 
ilroils à ce prix, à communiquer les dcscriplîons ma- 
tiuscriles ou imprimées , de leuis iovf uliaos , avant Is 
• "^■^janvier 1827. 

Ce terme est de rigueur. 

Grands Prix du Legs Montyon. . 

Cotiformément au tesiameutd^ feu M. le baron Aaget 
de MontyuD , et auv ordonuauccs royales du 29 Juillet 
1821 et du a juiu iB^^i In somme annuelle rcsullant 
(les legs dudit sieur baron de Montyon pour recom- 
penser les perfectionne m en s de la médecinj; ei de la 
ehirurgie, sera employée, pour moitié, en un ou plu- 
sieurs prix à décenier par 1 Académie loyale des Scien- 
ces , à l'auteur ou aux auteurs des ouvrages ou décou- 
vertes qui , ayant pour oi^jet le traitement d'une maladie 
interne, seront jugés les plus utiles à l'art de guérir ; et 
l'autre moitié, en un ou plusieurs prix à décerner par 
la même Académie à l'auteur ou aux auteurs des ou- 
vrages ou découvertes qui , ayant eu pour olyet le iraî- 
temeui d'une msladie externe , seront également jugés 
les plus utiles à l'art de guérir. 

La somme annuelle provenant du legs Tait par le 
même lesiatcur en faveur de ceux qui auront trouvé les 
moyens de rendre un art ou un métier moins insalubre , 
6cra également employée en un ou plusieurs prix à 
décerner par l'Académie aux ouvrages OU découvertes 
qui auront paru clans l'année sur les olyets les plus 
utiles et les plus propres à concourir au but que s'est 
proposé le testateur. 

X^s sommes qui seront mises à la disposition des au- 
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leurs des découvertes ou des ouvrages couronnés J 
peuvent être indiquées d'avance avec précision , pa» 
que le nombre des prix n'est pas déterminé ; mais c 
sommes pourraient surpasser beaucoup la valeur i 
plus grands prix décernés jusqu'à ce Jour. Les libci 
liiés du fondateur et les ordres du Roi ont donné à l'Ac 
demie les moyens d'élever les prix à une valeur cons 
dérabte j eu sorte que l«s auteurs soient dédommag 
des expériences ou recherches dispendieuses qu'ils ai 
raient entreprises , et reçoivent des récompenses pi 
portionnées aux services qu'ils auraient rfiidus , soit ' 
prévenant pu diminuant beaucoup l'insalubrité de ce 
laines professions, soit eu perfectionnant les scienc 
médicales. 

Les coDcurrens pour l'année 'i8a6 sont invités, 
adresser leurs ouvrages , leurs Mémoires , et , s'il y' 
lieu , les modèles de leurs machines ou de leurs appi 
reils , francs de port , au secrétariat de l'Iustiiut , ani 
le i" février 1827, 

Le Jugement de l'Académie sera annoncé à la séanti 
publique du premier lundi du mois de juin de Vanni 
,8,,. 

Prix d'astronomie j fondé par M. de Lalande. 

La médaille fondée par !M. de Lalande , pour tire doi 
née annuellement à la personne qui , en Fiance ou al 
leurs (les membres de l'Institut exceptés), aura fa 
l'observation la plus intéressaute , ou le Mémoire le pli 
utile aux progrès de l'astronomie, sera décernée dans 
séance publique du premier lundi de Juin 1837. 
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Le prix consistera en une médaille d'or de la valeur 
àe six cent vingt^cinq francs. 

Prix de Statistique , fondé par M. de Montjon. 

(f^oyez le Programme que nous avons publié Tan- 
née dernière, ) 

Les Mémoires manuscrits , destinés au concours de 
Tannée 1826, doivent être adresses au secrétariat de 
TInstîtut y francs de port , et remis avant le i^^ janvier 
18^27 i ils peuvent porter le nom de Tauteur , ou ce 
nom peut être écrit dans un billet cacheté joint au 
Mémoire. 

Quant aux ouvrages imprimés , il suffit quHls aient 
été publiés dans le courant de Tannée 1826 , et qu^ils 
aient été adressés à TA cadémie avant Texpiration du délai 
indiqué. Le prix sera double et consistera en une mé- 
daille d'or, équivalente à la somme de mille soixante* 
francs. Il sera décerné daus la séance publique du pre« 
mier lundi de juin 1827. 



Les Mémoires et machines devront être adressés ^francs 
de port, au secrétariat de TInstitut avant le terme près-» 
crit, et porter chacun uuq épigraphe ou devise , qui sera 
répétée , avec le nom de Tauteur, dans un billet cacheté 
joint au Mémoire. 

Les concurrens sont prévenus que T Académie ne ren- 
dra aucun des ouvrages qui auront été envoyés au con- 
cours; mais les auteurs auront la liberté d'en faire 
prendre des copies. 



Analyse des cendres de l'Etna eiivojrèes i 
M. Ferrari , professeur d'histoire natureîlA 
Palerme. 

Par m. Vauqdelim. 



M. Fem 
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(Ires dont il s'agit. Voici ce qu il dit à ce si^et dans a 
lettre qui accompagnait l'envoi : 

II Les tremble mens de terre qui ont ébranlé la Sicile 
dans ces derniers temps m' ont donné l'occasion de réunir 
les observations que j'ai faites sur ceiteicrrible opêralion 
de la nature , à différentes époques , dans ma pairie où. 
elle se répète assez fréquemment. J'ai tenié d'apprécier 
de près la cause qui a pu la produire et qui la renouvelle 
de temps en temps. L'Etna , qui a tant de part aux phé- 
nomènes dont je m'occupe, vomit en 1 822 beaucoup do 
cendres. On a répandu le bruit que la matière vomie était 
une boue volcanique. J'ai remis à mon frère un paquet 
de cette matière pour que vous l'analysiez. J'y joins une 
petite boite contenant une concrétion formée dans l'in- 
térieur du cratère de l'ile ardente de Vnlcano dans les 
Rolies. La moitié du morceau, soumis à l'examen, a 
donné de l'acide borique avec du soufre. » 

Ces cendres ont une couleur grise, une ténuité' assez 
grande ; cliauûées au rouge avec le contact de l'air, elles 
exhalent de" l'acide sulfureux : dans un vase clos elles 
donnent du soufre. 

Un gramme de ces cendres , chauffées dans un appareil 
ronvenable avec six décigrammes de chlorate de potasse, 
ont donné un gazquicontenaîtdel'oxigène, du chlore et 



( ><>7) 

lo centimètres cubes d'acide carbonique; le résidn avait 
pris une couleur rougeàire. 

Après avoir absorbé le chlore en l'agitant avec le mer- 
cure, on a mis ce qui restait de gaz en contact avec une 
pluiiondepotAsse; la diminution a élé de locentimètres 
>es. La potasse qui avait été employée à cette opéra- 
i préciplLait abondamment l'eau de chaux , tandis 
(■'auparavant elle ne la précipitait pas du tout. 
Ce résultat aiinonre , à-peu-près , un centième de cbaiw 
D dans celte cendre. 
Quatre grammes de celle cendre, lavée à l'eau bouil- 
kme jusqu'à ce que celle-ci ne fut phis atl'eciée par les 
ctifs, a fourni une lessive qui précipitait abondam- 
it par le mnriaie de baryte, l'oxalate d'ammoniaque, 
1 peu par le nitrate d'argent, ce qui annonce la pré- 
e du snlfalc de cliaux et d'un muriaie. Par l'évapo- 
liDn, ce liquide a fourni 74 centignmmes de sulfate 
shaux. Celui-ci , lavé avec un peu d'eau et sa lessive 
rée, a fourni un résidu dans lequel on distinguait, 
la portion de sulfate de chaux qui s'était redis- 
£, quelques cristaux verts et d'auires blancs. Ces 
iataux , repris de nouveau par une petite quantité 
, ont donné un précipité rouge par le prussiate de 
Classe ferrure, et un précipité blanc floconneux par 
1 de chaux et la dissolution d'argent. Le précipité 
produit par l'eau de chaux était en partie redissous par 
la potasse caustique. 

Ainsi l'eau qui avait servi à laver la cendre contenait 
du sulfate de cuivre, dit sulfate de chaux, du sulfate 
d'alumine et de magnésie , et un muriaie dont j'ignore 
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La malière lavée à Venu bouillautc , aîiisî qo'il vieni 
J'èire dît, a pic ensuite Iraiiée, à l'aide de la chaleur, 
par l'acide murialique; elle a communiqué à ce dissol- 
vant une couleur rougeàtre ; la liqueur, filtrée et étend^ie 
d'eau, a été précipitée par l'ammoDiaque -, le précipité 
était rose pâle , et la liqueur légèrement bleue. FîitiÀ 
de nouveau , celte liqueur précipitait abondammentpar 
l'oxalati; d'ammoniaque et devenait d'un beaiu rouge pir 
le prussiate de potasse. 

Le précipité l'orme par l'ammoniaque ayant bouilli 
avec de la potasse caustique , a fourni une quantité no- 
table d'alumine et beaucoup de fer oxidé. 

Âprès-les opérations cidessus , le résidu de la cendre 
ne pesait plus que a grammes et quelques centièmes; 
exposé au feu , il a exhalé d'abord l'odeur du soufre , et 
ensuite très- fortement celle Je l'acide sulfureux : m 
couleur était alors rosée. 

L'acide mariatique avait enlevé à la cendre de l'Ktna, 
1°. du fer; 2°. de l'alumine^ 3°. de la chaux-, 4°- dn 
cuivre. 

Le résidu non attaqué par l'acide murîatique contenait 
encore de la pyrite martiale, puisqu'il répandait une 
forte odeur de soufre par la chaleur. Fondu avec la po- 
tasse , et le résultat dissous dans l'acide murîatique , il 
a donné par l'évaporation une masse gélatineuse de cou- 
leur jaune , qui , lavée avec de l'eau , a laissé beaucoup 
de silice : la liqueur contenait du fer, de l'alumine et 
de la magnésie. 

Deuxième opération. 

Quatre grammes de la même cendre, lavés à l'eau 



louillaDie , aîusi qu*i1 a été dit plits haiil , et sécLés en- 
^ soile, ne pessient plus que i gramme 64 centigr. 
• Le réside , soumis à l'actiou d'une lessive de potasse 
e'Caostîque bouillante, a commiii)i(|ué à cet alcali iiite 
r'ccraleur jaune , et la propriété de piécipiier eu bl<iiic 
~ par l'acide nitriqire , et d'e^clialer , au momenr du me- 
[ lacge , une odeur hépatique. Le précipité avait une cou- 
. leurgrise et occupait un grand volume; lavé à plusieurs 

eaux et séché, il paraissait noir ; il y en avait au plus 
1, s cenlig. Exposé St la chalenr, il a brûlé avec tons les 



phénomènes du soufre, 
était de l'oxide de fer. 



é une trace jaune qui 
: la décomposiLion 



f Ce soufre provient évidemment de 
l'pariiellp des pyiîles par ralcalï. 
^^La cendre , après avoir subi ces deux épreuves , a clé 
^^niée avec deux parties de potasse caustique et chauffée 
^^p rouge dans un cieuset de platine. Le résultat, dé- 
Iftyé dans l'eau, ne s'est pas entièrement dissous dans 
Pacîde muriatique élendn : il est resté une petite quan- 
tité de poudre grisàire qui est devenue rouge par la cal- 
chiation. Traitée une seconde fois par la potasse, elle 
l'est dissoute dans l'acide murîaiîque et lui a commu- 
iliqué une couleur jaune. 

Lia première dissolulion murÎBtîqtie , évaporée à sïc' 
' cité, s'est prise en une gelée qui , délayéeavec de l'eau , 
a laissé de la silice floconneuse qui était un peu colorée 
en rouge par de l'oxide de fer. 

La liqueur filtrée a donné, à raî4e de l'ammoniaque, 
un précipîtéjaunepâleet gélutineux, et la liqueur avait 
ane teinte bleua légère. Après avoir neutralisé l'aiiilc 



( ito ) 

muriatique , elle a pris une couleur rouge par lepru-! 
siate de potasse. 

La seconde dissolution , évaporée de même ^ fonroitiiil 
résidu gélatineux qui, délayé dans Teau , fut filtré : k 
liquide donna par Tammouiaque un précipité jaiiM, 
composé d'alumine et de fer. Le liquide ammoniacal 
n avait pas sensiblement de couleur bleue , cependant 1 
donnait encore des signes de la présence du cuivie pir 
le prussiate de potasse. 

L'on voit , par cette esquisse d'analyse ^ que la cendn 
vomie par FEtna contient : 

i^. Du sulfate de chaux ; 

2^. Du sulfure de fer ou pyrite ; 

3^. De Falumine ] 

4°. De la silice ; 

5^. De la chaux , ou plutôt une roche formée de co 

trois terres ; 
6°. Du sulfate de cuivre 5 
7°. Un muriate dont j^ignore l'espèce ) 
8°. Des traces de soufre isolé ; 
9°. Du charbon ^ 
10^. De l'humidité. 

Sans prétendre ici donner les proportions exactes ^e 
ces substances , je vais cependant en donner une ap^ 
proximation ; sur 100 parties : 

Silice a8,io ) 

Sulfate de chaux. . « < 18 . . ^ 

Sulfure de fer âo,88 5 

Alumine 8.-5 

Chaux. : 2,60.5 

Charbon i. 

78,58- 



L'humitlile , le sulfate de cuivre , le sulfate d'nla- 
mine , les traces de muriate et de soufi-e libre , doivent 
s'élever A 21, 4% pour compléter le quitilal. 

Ileslpossiblequeccs cendres contieuneni aussi im peu 
d'alcali, mais je n'ai pu le vériijer faute d'une quautilé 
suffisante de matière : je u'eu ai eu que 8 grammes à ii)a 

{Juurn. de Pharm.] 



Relation entre la forme des cristaux et leur 
dilatation par la chaleur. 

Par m. MiTscHKRLicH. 

Nous Rvonsd^àtait couQiiiire(^An., t. xxv,p. 108), 
lei curieux résultats obtenus par M. Mitscherlich sur la 
dilatation du carbonate de chaux. Voici les couséquenccs 
plus générales auxquelles il est arrive depuis : 

Les cristaux qui n'ont qu une réfraction simple se di- 
latent également dans tous les sens : l'action de In cha- 
leur n'altère pas Iciu-s angles ; 

Les cristaux, dont la forme primitive est un rhom- 
boïde ou un prisme hexaèdre régulier, se comportent 
dans les directions transversales , tout autrement que 
dans la direction de l'axe principal : les trois axes pei- 
pendiculaiies à celuî-ei se dilatent également ^ 

Les cristaux dont la forme primitive est uu octaèdre 
recUngulaire ou rhomboïdal, et, en général , tous ceux 
qui ont deux axes de double réfraction , se dilatent dil- 
fSremmenl dans leurs trois dimensious et de maniiri 
que les petits axes se dilatent à proportion plus que i. 
gEBuds. 
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SUITE 

Du Mémoire sur la Fbix des oiseaux. 
Pi» M. Feux SAvàRT. 

DEDXIÈKE SECTION. 
% 

J'ai fait voir, dans le Mémoire que j'ai publié sur la 
voix humîiine , que le nombre des vibrations d'une co- 
lonne d'air renfermée dans ua tuyau court, ouvert ou 
boucbé , est influencé par la nature des paioîs qui for- 
lent ce tuyau j et que le résultat de celte influence esl 
m abaissement du son de plus en plus grand , à mesure 
le la résistance des parois devient moindre. La tracbèe- 
artère des oiseaux étaut un véritable tuyau élastique, 
j'aî été conduit à étendre ces recliercbes aux tuyaux 
}ongs et étiYtîts : et J'ai pu constater qu'ils présentent 
desrésuhalsanaloguesà ceux des tuyaux courts. Pour at- 
idrecebut , j'ai construit une série de tuyaux pnsma- 
irrés, de i pied de longueur et de 9 lignes de 
, dont les parois sont en carton formé p»r des fcui!- 
de papier dont le nombre varie pour chacun de cts 
tyaui. Ensuite, pour avoir un point fixe de départ ,- 
'ai construit un semblable tuyau en bois, dont les pa- 
rois ont 9 à 10 lignes d'épaisseur, et qui en cousé- 
quence peuvent être considérées comme n'ayant aucune 
influence sensible sur le nombre des vibrations de la 
colonne d'air qu'elles contiennent. Voici le résultat de 
\ «ett e expérience : 
^^b r. xxxn. 8 «. 

L ï 



TUÏAUX. 


i 


SONS. 


1 


n 


En Ldii tiès-éiiaiâ. 


- 1: 


En carton de 
pier foi t. 


2 épaisseurs de pa 


Si, 


un peu pi 


is grave. I 


Jd. de 6 épaiiseiirs. 


Sigen 


core un peu 


pi. 


sgravf. 


Id. Je 5 «[.aisseuii. 
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Si». 






Id. de 4 épaisseurs. 




L.». 




1 
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Id. de 3 épaisseurs. 




La,. 




- 


Id. de 2 épaisseurs. 




Mi.. 




'■ 


Id. de a <i|,3 
plus mince 


sseurs Je papiei 


Re.. 


/J. Je 2 ep:iissem-s Je papier en- 
core plus mince. 


Si.. 


Id. de 2 eiisisspiir* de papier 
un peu imbibé d'eau. 




Sol|. 







On voit donc , d'après ce tableau , qu'ira tuyau formé 
de douze épaisseurs de papier, collées eusemblc , c'est-à- 
dire par un cnrton de près de trois quarts de ligne d'épais- 
seul", îufltience déjà le nombre des vibrations da la cO* 
lonne d'air ; el que le son peut s'abaisser de plus d'une 
octave quand la rigidité des parois diminue btsiucoop.. 

L'on peut obtenir un résultat analogue au précédent, 
en construisant un tuyau prismatique carré avec de pe- 



clia&sîs rectangulaires de W». . t-f >•::':■,'■ ■ •/•- 
' seule épîiîs5eî:r do papi*;: . ';- v. L-.riv..« ;. • 
in? de T^'^i-e^rs âT:i^:i5r;r. Or- '^r.vr» • •-* .« 

dur* . f: :i 1- i»?i t_L.- éj.' .Vf '..•"'.• ' , ,• . 
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n est à noter cpie l'aciion exercée par l'air sur les pfli 
devient d'autant plus grande , que le son qu'on fait 
dre à la colonne d'air est plus élevé : ainsi, par exemple, 
le sable n'est nullement agité, pour le son i, suruntnjM 
de carton formé de six épaisseurs de papier , mais il l'est 
pour le son a ; Il ne l'est pas pour les sons i et a sur un 
tuyau de douze épaisseurs , et il l'est pour le son 3 , elc, 
J'ai déjà fait voir, il y a long-iemps , qu'aux endroiu 
où se fontles condensations dans les verges régides, il 
produilune augmeniation de volume assez considérable 
pour qu'on puisse en constater l'existence par le lou- 
cher ( I ). Mais c'est un phénomène fort remarquable qiie 
dans l'air , cette expansion oit lieu avec assez dVnergie 
pour déterminer des vibrations très-fortes dans un tuyai 
de carton très-dense , dont les pnrols ont trois quart) 
de ligne d'épaisseur sur une largeur de neuf lignes ; csr 
la résistance que ces parois opposent est telle qu'on a de 
la peine à les faire céder lorsqu'on presse le tube entre 
les doigts. £t il n'est pas moins remarquable que , quo^ 
que les parois affectent constamment un mode de division 
donné par la colonne d'air elle-même , indépendamment 
de leur épaisseur propre , elles ne laissent pas cepen- 
dant de produire le même nombre de vibrations que celle 
colonne, puisqu'on n'entend qu'un seul son. C'cit 
d'ailleurs un phénomène de communication de mouve- 
ment qui confirme bien ce principe que j'ai établi 
d'après un grand nombre d'espéiiences : que toutes le 
fois que deux ou plusieurs corps sont mis en vibration 
l'un par l'autre , leurs modes de division se modifient 
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toujours d'une manière convenable pour qu'ils puissent 
rendre le même son ; ce qui faïl que souvent le son qu'ils 
produisent en commun est fort différent de celui qu'ils 
rendraient chacun en particulier. 

Mais, pour que cette réaction des parois d'un tuyau 
sur In colonne d'air qui y est contenue, ait lieu d'une 
manière appréciable , il faut que ces parois soient dis- 
posées de manière à pouvoir vibrer ; car , si cela n'ar- 
rive pas , le nombre des vibrations est sensiblement celui 
qui convient à la colonne d'air seule. Ainsi , par exempte, 
ei l'on fait un tuyau cylindrique en papier, qu'on le 
monte sur une embouchure de tuyau d'orgues , la co-> 
lonne d'air résonnera comme elle le ferait dans le tube 
le plus résistant ; au moins cela arrive ordinairement ; 
car quelquefois on observe que le son s'abaisse un peu. 
Cet effet dépend aussi de ce que les tuyaux cylindriques 
opposent une bien plus grande résistance au mouvement 
que ceux qui présentent de larges surfaces planes ; mais 
malgré cela , un tuyau de cette forme , fait d'une seule , 
épaisseur do papier bien tendu , ne laisse pas d'exercer 
UDC influence considérable sur le nombre des vibrations 
de la colonne d'air : c'est ce que l'on peut vérifier sur 
un tuyau construit de la manière suivante. On enroule 
sur un cylindre do métal ou de bois une feuille de pa- 
pier mouillé, ayant les dimensions convenables pour 
faire un tube d'une seule épaisseur : à chaque extrémité 
de ce tube , an forme avec une bande de papier assez 
longue , un anneau fort épais ; puis , tandis que le tout 
est encore mouillé , on colle ces anneaux à des verges 
de bois. En prenant quelques précauiious , le tube de 
papier se raccourcissant lorsqu'il se sècbe, il se trouve 
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tendu entre deux points fixes , et il demeure parfaîie o 
Dieiii cylindrique. L'action exercée par les parois d'm 
pareil tuyau sur la colonne d'air qu'elles rcQ ferment, 
est telle que <juand le tube est Lien teudu , le son pni 
être plus aigu d'environ un ton que celui d'une sem- 
blable coloDUC d'air contenue dans un tujan résistanlj 
et que si les parois sont au conlr.iîi*e relàcliëes , le 
s'abaisse environ d'une tierce. C'est ta du moins ce qne 
j'ai observe sur plusieurs tuyaux de neuf pouces de io» 
gneur et de six lignes et demie de dinmèti-e. Il y aurai 
sans doute d'autres dispositions qui donneraient d< 
sultais diDiJiens. On peut seulement remarquer en gé- 
néral que rinlluence des parois élastiques a une certain» 
analogie avec l'action produite par les trous pialiqaéi 
sur le tuyau d'un instrument à v^ot. £u eilet , de menu 
que dans les tuyaux résistans Tou peut placer des in 
vers les points de la paroi correspouduns à des ventres 
de vibration de la colonne d'air , sans que le nombre de 
vibrations soit altéré; de iniîme aussi dans les tuyauï 
élastiques on peut placer des anneaux résistans ani 
di'oits qui correspondent à ces ventres , sans que le son 
subisse aucun clinngemeot ; tandis qu'au ' contraire il 
est irès-altéré lorsqu'on diminue ou qn'on augmente la 
rigidité ou l'épaisseur de la paroi du tube aux endroits 
qui correspondent aux nœuds de vibration t)U qui les 
avoisinent : et c'est aussi quand te» trous sont places à 
ces mêmes points qu'ils exercent l'action «ta plus forte. 
Ij» diiTcrence la plus saillante qu'il y ait entre ces deux 
actions , c'est que l'une fait monter te son , et que l'iiutre 
le fait ordinairement baisser. Si l'on pouvait conartiïre 
uo tuyau dont la paroi put être alterna liv émeut Qexîble 
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- OU résistante, Tïiolle ou ëlnsiique ea des points divers 

, de sa longueur, il esl clair d'nprès rela qu'un pareil 
luyau serait susceptible, quoique d'une longueur et d'an 
diamèire constans , de rendre une inliniié de sons com- 
piisenli'cde ceriniuesliaiiies qui dépendrnienidu degré 
possible de rigidité et de flexibilité qu'il pourrait affecter 

iK dans les divers points de sa longueur. La iraciiée-arière 
des oiseauK , composée d'iinneau?( cnrlilaginenx qui. 
laissent entre eux des espaces remplis par des mcmbranei 

^, d'une lénuiié extrême, qui peuvent être tendues oai , 
relâchées , selon que l'animnl le désire , semble devoir' i 
satisfaire aux coudiiions que nous vêtions d'énoncer. 

.Ou peut conclure de ces observations que c'est à tort 
qu'on a généralcmeni admis , depuis Eulcr , que les 
parois des tuyaux n'ont aucune influence sur le nombre 
des vibratious des colonnes d'air qu'elles limiieul. Le 
timbre dun tuyau de bois oit de cartou, si dilTérent de 
celui d'un tuyau de métal , clait déjà une forte raisoti 
pour présumer riuexaclilude de celte assertion. D'ail- 
leurs, il est des instrunieus, tiijs que les cors et les 
trompettes , dont on sent les parois frémir sous la main ,' 
quand on en tire des sous intenses •. ainsi, dans ces ins- 
Irumeus et autres semblables , le son doit difi&erun peu 
de ce qu'il serait , si le tube était plus i-ésistant. 

Eu supposant le tuyau vocal des oiseaux embouché à' ' 



jrgues , il devrait donc , par 



la manière de nos tuyaux d'o 
de simples variations dans sa tension , éire susceptible 
«le produire plusieurs sons, en général plus graves que 
celui qucla colonned'air qu'il Contient fciaîl entendre 
dans un tube de même dimcusiorï , opposant une résis- 
tance invincible au mouvement. Mais son mode d'em- 
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bouchiire , qiii n'a point d'analogue dans nos instrumei 
de musique , présente une disposiûou particulière d'oi 
il résulte , de la p»rt des parois du tube , une iiiiluciM 
beaucoup plus considérable sur le nombre de vibn 
de la colonne d'air. Comme nous l'avons vu plus haal 
rextit'Oiïlé supérieure de chaque bronche présente H 
réti'écissemeut produit en dedans par l'aryténoïde et 11 
bourlets de la lèvre interne, eu dehors par le cordt 
vocal externe et le mouvement de rotation du troisièc 
osselet qui porte ce cordon en dedans ; et de ces mo^ 
Toncns combinés , il résulte que la parue merabranei 
et supérieure de ce petit tuyau alTecte des lensionsd'ai 
tant plus grandes que le passage que l'air traverse d 
vient plus étroit ; on conçpit que , par cette disposition , 
les membranes excessivement minces qui entourent 1b 
larynx , doivent entrer en vibration bien plus facilemei 
que ne le peuvent faire les parois cylindriques , 
planes d'un tuyau ordinaire. L'on peut se faire une i 
de ce mode d'embouchure par l'expérience suivante, 
qui est plus connue des eufans que des physiciens. Si 
l'on prend une tige creuse de quelque plante , qu'o 
saisisse enire les lèvres en la comprimant légèrenieat| 
qu'ensuite on y fasse passer un courant d'air , il s 
duil des sons qui ont une gravité extraordinaire, 
égard à la longueur ot au diamètre de la colonne d'aq 
îl est évident que les parois du tube entrent très-forU) 
ment en vibration ; car on les sent frémir sous les lèvc^ 
cl entre les doigts qui les touchent. Un pareil tuydi 
d'un très-petit diamètre, et d'environ deux pouceS'^ 
longueur, peut donner des sons aussi graves que ceux ^ 
la voix humaiue. Par de simples variations apportées dai 
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B «liesse (]u courant d'air, l'on peut ainsi produire quatre 
[ *<ai cinq sons Rnloiir de celui qui sort le plus facilemeoti 
Il semble que la production même du son dans celle 
■ circonstance puisse s'expliquer de la manière suivante : 
la partie du tube qui est dans la bouche conserve d'abord 
sa cylindricité, elle s'aplatil eusuîle légèremcnientre les 
lèvres : or , comme le tube est élastique , cette portion 
aplatie tend à revenir à sa première forme , eu même 
temps que l'air, poussé avec force , conspire à prtiduire 
un effet semblable ; cetefl'ei a donc lieu en partie parce 
que les lèvres , comme corps élastiques , cèdent à la 
pression , mais ensuite elles réagissent ; puis le tube est 
de nouveau dilaté , et ainsi de suite. En même temps 
que les lèvres rétrécissent le luyau par leur réaction , 
l'air se comprime dans la partie du tube que la bouclie 
conlieal, et il se dilale au contraire, quand les lèvres 
cèdent à la tendance des parois pour revenir à leur po- 
sition naturelle : il résulte de cette double action que la 
colonne d'air et les parois du tube sont ébranlées en 
même temps avec beaucoup de force , et qu'en consé- 
quence le son acquiert beaucoup d'intensité. Chez les 
oiseaas , le rétréci s se m eut du canal étant produit par 
des cordons élastiques réunis aux parois mêmes du tuyau, 
cette disposition est sans doute beaucoup plus favorable 
à In production de l'effet que noua venons d'indiquer. 

On a voulu comparer l'embouchure du tuyau vocal 
des oiseaux â une anche libre ; mais il eM évident , d'a- 
près ce que nous veuoiis de dire des tuyaux élasiiques, 
que cette comparaison a' est pas exacte. D'ailleurs, si 
elle l'élait , les oiseaux ne pourraient faire entendre 
qu'un seul son à l'occasion d'une ouverture déterminée 
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(les lèvres Je leur glolte ; maïs l'eupérience moolH^i 
n'en esi pns oinsi. En effet , si l'on enlève avec pi 
litnde la trachée-anère et les bronches d'un oiseja 
clmnieur qu'on vient de faire périr à l'instant ni*me, 
qu'on souffle de l'air dans cet organe, on entend ausfi- 
lot un son , qui est ordinairement le môme que celni 
que la frayeur arracliail k l'animal peu d'înslans avanl 
sa mort; et^suite, si l'on varie la vitesse du coursât 
d'air, l'on peut ainsi produire tous les sons possibla 
compris dans un intervalle d'environ une octave el 
demie. Cette expérience , qnej'aï faiie sur des merles, 
des (-toumenux , des lïnotes , des chardonnerets , i)m 
alouettes , etc. , montre que plusieurs sons t l'es -éloigné» 
les uns des autres peuvent ^I^c donnés parle larvns infé- 
rieur des oiseaux , sans que l'état de cet organe subisse 
aucun cliangement important : l'on sait que les anchei 
nedonnriU, au contraire, qu'un seul son qui n'est qoe 
très-légèrement influencé par la vitesse pins ou moîoi 
grande du courant d'air. 

Une dernière preuve ijne les membranes ëlaslîqaes 
jouent un rôle important dans la production dé» s<tlU 
par le larynx inférieur des oiseanx , c'osi l'existence it 
cette ]^)elite membrane p'iao^e au-dessus de la traVei^ 
osseuse du tambour, membrane qui ne se iroave ïien 
développée que chez les oiseaux qui chantent le mieux, ] 
ou qui peuvent facilement apprendre à parler, et qui 
n'existe chez aucun de cciix qni sont privés de ces avan- 
laiçes.' Pour découvrir le rôle qu« joue cette petite cloi- 
son membraneuse, il faut disposer d'tme manière ana- 
logue un ruban étroit" et mince, debandrucbe, par 
exemple, à l'orifice d'un petit tube cylindrique à tra' 
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lequel on fait passer uii touraiil d'air ; il se produit , 
p:ir ce procédé , des sous fort graves et liès-inlenscs 
relativement à la longueur et au diamètre du tube ; le 
degré qu'ils occupent dmia l'échelle musicale dépcud 
de la tension de la membrane et de la vitesse du couratit 
d'air. Sous l'inOucnco de ces deux causes, le son peut 
varier de plus d'une octave. Chez les oiseaux , celte 
membrane étant composcD de deux feuillets qui ne sont 
<jue la continuité des membranes lympanîfomies, la 
lèvre interne de la flotte ne peut pas se tendre el l'ori- 
fice de chaque broucUe ne peut pas se l'élrécir, sans que 
la niembrauc semi-lunaire se tende aussi ; récipro- 
quement , quand la glotte s'ouvre, tout l'upparcî! se 
trouve déieudu ; ainsi , en vertu des lois de la commu- 
nication des* vibrations , si quelqu'une de ces parties est 
d'abord ébranlée , toutes les autres doivent participer à 
son mouvement; et comme elles lienuout nux parois 
mêmes du tuyau vocal , tout ce sjstràie doit résonner 
conjointement avec la colouue d'air el en influencer 
Ijeaucoup le nombre des vibrations. 

La gravité des sons que peuvcul produire les oiseaux' 
11' est donc plus un pliéiiomène inexplicable ; elle dé^.i 
pend évidemment de l'élasticité des parois du luyaa ' 
vocal el de son mode d'embouchure ; mais ce tuyau pi-é^ '1 
sente encore une autre particularité importante à exa»' 
miner, c'est qu'il est armé d'une double embouchure, 
disposition qui contribue beaucoup à l'iatensité du son* 
cl à sa pureté. En eifel , si l'on construit un tuyau d'or-' 
gués en forme d'Y, et portant une embouchure à cha- 
cune de SCS deux peiiles branches, les qualités in son 
■didérentes selon qu'on souffle (laus un de ces 
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pt^iits tuyaux ou daus les deux â-l<i-fois : dans ce de^M 
nier cas, il acquiert une intensiié et une rondeur disH 
il est bien loin dans le premier, et doui les tuyanx d'ofl 
giies ordinaires n'approchent jamais. CetelTet tient saàU 
doute à ce que les ondulations parties de cliacnne ^fl 
embouelmrcs se superposent parfaitcmeut dans tou|B 
l'étendue du système , ce qui augmente l'amplitude défl 
oscillations des particules de l'air. Les sons prodai^J 
ainsi peuvent aetjuérir de l'intensité par l'aceélératioifl 
du courant d'air, sans que le ton monte sensiblemeatjH 
et quand on veut faire produire en même temps â^| 
sons diiïérens aux deux emi>ouclinres , on ne peut p^| 
y rénssir; le plus grave étouffe toujours le plus aignS 
qui se met de suite à l'unisson. Il est donc évident jB 
d'après cela , que c'est principalement à la double enaj 
boucture de leur lujau vocal que les oiseaux dotveijfl 
la faculté d'émettre des sons si remarquables par lesfl 
intensité. Cette expérience serait susceptible de plu- 
sieurs applications : on voit d'abord quil y aurait de 
l'avantage à mettre une double embouchure aux tuyaux 
d'orgues fort longs qui , comme on sait , parlent toa.-td 
Jours très -difficilement et ne donnent que des soifl 
sourds et peu agréables. On conçoit ensuite que, 
ic procédé, on pourrait perfectionner les cornets &COtl| 
liques, les porie-voix et les stéthoscopes. 

Il était d'autant plus nécessaire que le tuyai 
des oiseaux présentât un moyen parltculicr pour le r 
furcement du son , qu'il est d'un diamètre très-pell 
relativement à sa longueur ; car on sait que les tuyadi 
dont la longueur est au diamètre environ comme î 
ou 4o est à I , parlent avec beaucoup de peine , surto) 



tpianct OD rem leur faire reudie leuv son fondamenuit l 
c'est là justement le cas de la trachée- artère des oiseaux. 
En outre , le peu de volume de la colonne d'air semble 
Être par lui-mi^me un obstacle à la production des sons. 
Mais l'expérience montre que des tuyaux faits avec dci 
tubes capillaires de mêmes dimensions que la trachée 
de nos petits oiseaux, peuvent non-seulement donner 
avec facilité leur sou fondamental , mais encore que es 
son est beaucoup plus intense qu'on n'aurait pu le 
présumer. 

Tels sont, en général , les faÎEs sur lesquels il nous 
parak que doit l'eposer l'explication du mécanisme de la 
voix des oiseaux. On conçoit en effet que chez ceux 
rdont le larynx est privé de muscles propres , comme les 
coqs , les perdrix , les dindons , les cailles , etc. , et dont 
la tracjiije est retrécie inférieurement , ou bien dunt les 
bronches présentent un rélrécissement vers leur partie 
supérieure , l'organe est réduit à un véritable tuyau à 
parois membraneuses et élastiques , ébranlé par le cou- 
rant d'air : en conséquence le nombre des sons pos- 
sibles doit être très-limiti^ puisqu'il dépend unique- 
ment de la vitesse du courant d'air, et de l'influence 
que les jjuissanees qui élèvent ou qui abaissent la tra- 
chée peuvent exercer sur la tension de la partie mem- 
braneuse de l'organe. Ainsi les sons seront d'auUut 
plus graves que la trachée sera plus longue, que son 
diamètre sera plus considérable , et qu'elle sera formée 
de parois plus minces, 

Chez les oiseaux dont le larynx présente un ou deux 
muscles propres susceptibles d'apporter des variations 
-^m le diamètre de lu glotte et dans la tension de l'extré- 
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tnité inférieure de la trachée, le nombre des sons pi 
sibles deviendra plus grand, et les diverses ïntonaliô 
devronl se faire avec moins d'cQbrt de in part des c 
ganes qui servent à l'expiration. Chez certains oiseai 
de celte classe on rencontre une disposition parlïci 
lïère, qui doit même leur permettre de varier les t 
jusqu'à un certain point. Par exemple , dans le pige 
ordinaire , les diverses espèces de tourterelles et le 
geon colombiû , les deux derniers anneaux de ta I 
chée sont articulés ensemble anténeuremenl et posi 
rieuremeni ; mais ils laissent cntr'cux , de chaque côté 
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tendue à la face externe de laquelle s'attache l'extrémî 
inférieure du muscle propre , tandis que sa face i 
est recouverte par une couche d'une substance analogi 
à celle qui forme le cordon vocal externe des tysefn 
chanteurs : à l'inlersecLion des bronches , on trouve l 
bourrelet formé de cette môme substance. 

Chez les oiseaux dont le larynx est environné de ci) 
à six paires de muscles propres, mais sans membrs 
semi-Iunaîre , la voix est à^ù plus variée; cepeadi 
elle se réduit encore à une sorte de gazouillement as 
sourd et à des espèces de crîs le plus généralem 
aigus ; c'est ce qu'on obscivc dans les moineanx , i 
gros-becs , les roitelets , etc. En etîet , outre que l'a 
scncc de la membrane semi-lunaire prive l'animald'i 
moyen important pour apporter de grandes modiiict 
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lions dans la production des sous, elle ; 
résultat de diminuer le nombre des tensions possïbli 
de la membrane tjmpaniforme ; > 
étendue était, pxQÎns considérable. 
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EnGn , chez les oiseaux clunt le larynx est pourvu de 
«.'inq à six paires de muscles propres et de membraue 
semi-luDaire , cet organe préseoie une foule de moyens 
, your modilier et variei' les sons d'une ii^fioilc de oia- 
jiières dill'tTeiUes. Les lèvres de la gloue formées par 
Jes cordons ou bouirelels d'une substance molle et en 
mdioe temps irès-élasiique; le mouvement du Iroisîènve 
:099e)rt et celui du petit cartilage arytt'noïde , qui , sous 
: XiaQuence des muscles qui les mettent en jeu , peuvent 
I graduer avec une précision extrême le diamètre d^ la 
flotte, et la tension des niemLranes semi-hinaire et 
ayiiipaniroruie , l'aciion des muscles abaisscurs de la 
STAchée qui peuvent raccourcir cet organe ou Taban- 
'^ionuer à lui-même, tandis que les muscles propres 
âupi'iment au liiryux diverses mudiûi allons; enfin, la 
annuité excessive de toutes les membranes qui consli- 
Vuent cet appareil, aussi admirable pr le fini de ses 
^tails que par les résultais qu'il produit , tels sont les 
jirincipaux mojeiis que les oiseaux clianicurs oui à leur 
disposition , non-seulement pour varier le degré des 
sons, mais encore pour leur imprimer une foule de 
caractères particuliers dont nos iuslrumeus de musique 
ne sont pas susceptibles. Ainsi le cliant de la plupart 
des oiseaux , d'un serin , par exemple , se compose de 
sons de Qûie , de sous qui out une eerlaîne analogie avec 
ceux de la voix humaine , de sons d'anche nès-criards, 
et les sons de chacune de ces espèces peuvent encore 
différer par le timbre, l'éclat et In pureté. 

Il est extrêmement probable que la membrane semi- ■ 
lunaire est le principal agent de la production des sons 
d'ancbe-, car telle est la uatuve des sons d'un tuyau 
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dans lequel l'nir est mis en vibration par 
memlirane placée à sou orifice , et telle est aussi la 
ture des sous que font enteudre les oiseaux chez, 
lesquels la membntue semi-luuaire est le plus 
loppc'e, comme les corneilles , les pies , les geais 
étourneaux. Il est ex irfimem eut probable que, loi 
la production des sons de cette espèce , la glotte ej 
général plus relâchée et plus ouverte que pour la 
duction des sons de ûûtc. Eu eflet , lorsqu'on opèrel 
section transversale de la trachée sur des oiseaux vivani, 
ce qui produit sans aucun doute le relâchement de 11 
glotte , puisque les nerfs qui se distribuent au larjui 
inférieur sont coupes en même temps , on remarque 
que ces oiseaux ne peuvent plus produire que des sooi 
plus ou moins sourds, plus ou moins criards , et tou- 
jours analogues à ceux des anches ; c'est ce que j'ai pa 
observer sur des liiiotes , des alouettes , des chardon- 
nerets , des bouvreuils , des étoumeaux , etc. Mais comine 
les oiseaux sur lesquels on pratique cette section p}r' 
raissent souffrir beaucoup, et qu'ils périssent bien(ût 
après , sudbqués par quelque caillot de sang coagnié 
dans la trachée , cette expérience ne permet pas d'eïiV 
miner dans tous leurs détails les phénomènes qui résul- l 
lent du relâchement de la glotte : il est préférable de 1 
se borner à couper les nerfs qui se distribuent au larynï i 
inférieur; .ce qui se fait facilement, vu qu'ils desccn- | 
dent le long de la trachée, à droite et à gauche, saiia | 
être recouverts par d'autres parties que la peau el (In I 
tissu cellulaire. Les oiseaux peuvent vivre loug-tcmps ! 
après celle section ; en conséquence on peut examiner 
à loisir les modifications survenues dans les qualités el 



pmbre des sons qu ils sont encore capables de pco- 
Q observe qne tous ceux qu'ils font alors en- 
at extrêmement fniblcs , voiles et analogues à 
iceux des anches. Quoique la disposition de l'organe 
"vocale ne puisse , sans doute , varier que irès-peu eliea 
les oiseaux qui sont dans cet état , néanmoins l'étendiiç 
totale de la voix ne parait pas beaucoup restreinte : elle 
embrasse encore à-peu-près une octave euiiêre ; mais 
Je chant proprement dît est enlièremeut perdu. 

lia double embouchure de la trachée des oiseaux est 
encore une disposition qui doit leur permettre de varier 
^cîlcment les qualités des sons, et pardculièremenl 
kjlçiir intensité ; car il ne paraît pas douteux qu'ils peu- 
Hjtent faire parler ces deux glottes ensemble ou sépa- 
l^émeut. Ce qui le prouve , c'est d'abord que , quoique 
f y organe vocal soil situé dans le plan médian du corps , 
il pe préscnie cependant aucun muscle impair-, ensuilç, 
c'est que , comme nous l'avons remarqué plus haut , 
Je? parties qui constituent chaque glotte considérée ea 
particulier sont toujours plus développées d'un côié du 
jsorps que de l'autre ; enfin , c'est qne si l'on coupe suç 
lin oiseau vivant l'un des deux nerfs qui se distribuent 
au larynx inférieur, il conserve son cliant avec toutes 
]es modifications qui lui sont propres, abstiariioti fiile 
de l'inteusité qui est sensiblement diminuée. 

La faculté d'ouvrir et de fermer plus ou moins l'ex- 
trémité supérieure de leur traeliée est encore nu moyen 
dont les oiseaux doivent faire un fréquent usage pour 
modiûer le son ; toutefois l'effet qui résulte de cette 
action doit être bien moins considérable qu'on ne l'a 
prétendu ; car, lorsqu'on ferme graduellement l'extré- 
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mile d'un tuyau très-étroit dans lequel on fait résom 
de l'air, le son cesse de se produire après qa'îl s' 
abaissé d'un ton ou au plus d'une tierce mineure; de 
sorte qu'il paraît «juc les oiseaux ne doivent giières en 
ployer ce moyen que quand il s'agît de passer snli 
tement d'un ton à un autre qui en est peu distant , pir 
exemple, dans les cadences. 

Enfin , le tuyau vocal des oiseaux présenle une paru- 
cularité fort remarquable qui consiste dans la termi- 
naison de son extrémité supérieure ; car l'air conienn 
dans le bec fail cerlainement partie de la colonne d'air 
vibrante , et l'on ne peut pas en douter quanti on fail 
attention k la mullipliciié des mouvemens de la langB 
des oiseaiiK pendant qu'ils chanlenl, ainsi qu'aux 
tions continuelles qu'ils font éprouver à l'ouverture de 
leur bec. En effet , si l'on tire hors de la poitrine les 
broncbes et le larynx d'un oiseau qu'on vient de faire 
périr, qu'on souffle de l'air dans cet organe de façon» 
le faire résonner, tandis qu'on ouvre le bec plus 00 
moins , et qu'on fait prendre différentes positions à la 
langue et à la léle , on remarque que ces seules cic- 
constances peuvent faire varier le son environ d'un 
demi-top. 



r>u quatrième Mémoire sur les Canaux de navi- 
gation , considérés sous le rapport de la chute 
et de la distribution de leurs écluses. 
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Dams les retlierches qui vont suivre sur le plus ou 
moins d'avantages que présentent les canaux de naviga- 
tion eu égardaux dépenses simultanées d'eau et de temps 
■qu'occasione , à raison de la cUule de leurs écluses , le 
mouvement des haieaux qui y circulent , nous aurons be- 
Boïadeconnsîtrelevolumed'eau dépensé pour l'ascension 
ou la descente, soit d'un seul bateau, soïtd'un convoi de 
bateaux par une écluse multiple. Il nous reste à nous oc- 
cuper de ceUe détermination avant d'aller plus loin ; 
car il n'a été question , dans noire premier Mémoire, 
que de la dépense d'eau par des écluses simples. 

Ne considérons d'abord qu'un seul bateau montant ou 
descendant, à travers une écluse multiple dont les sas 
£_ E„ E E„ ont des chutes égales. (Fig. \" et a.) 

L'eau est à son niveau naturel dans les sas lorsque sa 
hauteur y est égale à la profondeur d'eau du canal , 
c'est-à-dire, égale au plus grand tirant d'eaudes bateaux 
qui le fréquentent, chacun des sas contient alors un 
prisme d'eau que l'on désigne sous le nom de prisme de 
flottaison. 

Dans cet état, il est évident qiic la difTérence de ni- 
veau de Teau d'un sis à l'autre est égaliî à la chute X des 



écluses ; il n'est pas moins évident que cette dilTéi 
de niveau restera la même si l'on verse dans chacun 
sas un prisme d'eau de même bauleur. 

Supposant cette hauteur du prisme de rempIUsage^i, 
il est évident «jue la différence de niveau des saa infé- 
rieurs f„ et E„^, sera =^œ, tandis que les différencw 
de niveau de tous les autres compris depuis £",_, jus- 
qu'à jÇ^ inclusivement sera seulement ^=x. 

Le baleau montant étant enfermé dans le sas infé- 
rieur En , on y verse le prisme de remplissage du 
sas E„., , ce qui établit le uiveau entre l'eau de ces 
deux sas , et permet l'entrée du bateau dans celui-ci. 
L'eau s'y trouve déprimée d'une hauteur i x au- 
dessous de l'eau du sas £'n-,- 

Le bateau étant enfermé dans le sas £"„_, , on en 
élève le niveau delà bauleur x en y versant le prwme i/e 
remplissage , du sas £',_^ où le bateau est introduit 
aussitôt après ; et ainsi de suite en faîsantpasser succes- 
sivement îe prisme de remplissage d'un sas quelconque 
du corps d'écluse dans le sas inférieur contigu. 

Lorsque le baleau est entré dans le bief supérieur ff, 
tous les sas depuis E^ jusqu'à £", inclusivement con- 
tiennent un prisme de remplissage , et la somme di 
prismes augmentée du volume d'eau que le bateau déf 



rie 



iefs 



iperieurpourop< 



représente l'eau foi 
l'ascension de ce bateau; celte dépense du bief supé- 
rieur est donc exprimée par S{nx-\-t^) en représ eu tant 
par t^, comme nous l'avons fait jusqu'ici , le tirant d'eau 
du baleau montant. 

On pourrait, laissant les choses dans cet état, pro- 
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eëJer A la descente d'un bateau , mais il faudrit]! que 
les sas Aéî^ chargés eussent êié rendus capables , par 
1* exhausse ment de leurs thurs , de contenir le notiveaà 
volume d'eau qu'on y Tcrsei-ait ; or , après ces vprse- 
mens , les nouveaux prismes de remplissage des sas 

£", E^ E^E„ V?, se trouveraient , comme il est 

aisé de s'en assurer , 

. 3 7 .S (a" — i)a; 

^X,^X,^ X ,-^X, . 1; . 

El l'on conçoit qne la dépense et les autres inconvé- 
. meus qui résulteraient de resliausscmenl des murs de sas 
pourraient bien n'être pas compensés par l'économie 
d'eau que l'on se procurerait au moyeu de cet exhaus- 
sement. 

Il est donc plus convenable pour faire descendre uu 
bateau de décharger Ions les sas , à l'cxrepiioa du pre- 
mier , de leur prisme de remplissage. Ainsi , par l'effet 
dn celte manœuvre , eu quelque sorte intermédiaire, il 
passera du corps d'écluse dans le bief inférieur un vo- 
lume d'eau exprimé par : 

et tous les sas depuis E" jusqu'à E^^ inclusivement ne 
contiendront plus que leurs pnsmes de floltaison. 

Le premier sas E^ contiendra un prisme d'eau expri- 
mé par : 

Le bateau descendant , au moment où il y sera intro- 
duit , en fera sortir son prisme de flotlaisbn St„ , il y 
Testera par conséquent 
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prisme de remplissage , que l'on fera passer succes&i- ' 
vcment dans tous les sas atin d'y recevoir successivement | 
le bateau desceuditnt jusqu'au bief inférieur B„. 
Ce bief, après le double passage , aura donc reçu 

5.((/i— 0a: + j:4-l, — I„)=A'(nx+(, — („). 

volume d'eau précisément égal à celui qui aura été dé- 
pensé par le bief supérieur, 

Tant que n x demeure une quantité cooslante, oa 
voit que la dépense d'eau est la même pour le double 
passage d'ua bateau montant et descendant , quels que 
soient le nombre et la chute des écluses accollées. 11 
n'en seia pas ainsi lorsque les bateaux chemmeiont ca 
convoi. 

En effet , supposons un nombre TV de bateaux mon- 
tnns {fig. t") : il faudra d'abord tircf du bief supérieur 
B, U volume d'eau nécessaire pour remplir tous les sas 
excepté le dernier E„ ; ce volume est évidemment 

{n-,)Sx. 

Pour faire passer successivement tous les bateaux dii 
convoi montant N du sas supérieur E\ dans le bief B 
coDtigu , il faudra tirer de ce bief un volume d'eau re- 
présenté [Kir: 

NS{xJrt,)- 
La dépense du bief supérieur pour l'ascension du coa- 
voi ËCra par coaséqurait , 

Sx{n—i)Jf.NS{x+t^). 
Il restera à opérer la descente du convoi que nous sap- 
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poserons géDÛralenieut composé tlu nombre de baieaux 
jy' {fig- a*} ; à cet effet on évacuera tous les sas exteplé 
le sas supérieur E^, ce qui n'occasionnera aucune nou- 
velle dépense d'eau dans le bief contigu. _, 

Le premier bateau du convoi descendant trouvera le 
sas E^ rempli au niveau du bief supérieur , et en y en- 
trant il y fera refluer un volume d'eau St^^ , qui est par 
conséqiientà retrancher de la dépense d'eau dqà faite. 

Tous les autres bateaux descendans au nombre de 
JV"^ — I exigeront qu'il soit tiré du bief supérieur un 
volume d'eau représenlé par : 

(iV'^(-) S{x—t,). 
La dépense totale du bief supérieur pour le double pas- 
sage du convoi montan t et descendant sera par conséquent; 
Sx{n-^i)+NS(x+i,)—St„-\-{N'—i)S(x—fJi 
=zSx{n + N->rN'—ri)-\-S{Nt,—JTt^) 

on bien en faisant jr^:^- , et la dépense totale d'eau =^j,j 

— (iV+A-'— 3)+5fl— 5CiV'f„ — JVi,)=*yr'' I 
" ■ ■'" '1 ^ 

Expression qui , toutes choses égales d'ailleurs, sera ' 
toujours d'autant moindre que le nombre n des sas scjr^*' 
plus grand ou que la chute des écluses sera plus petitèf 

Si l'on fait 

/j=r, et N_—N; Nt,~T" et m_ = T', 
on aura : 

pour la dépense d'eau occasionnée par le double passage 



d'un même nombre de bateaux. 
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Si de plus l'on suppose N-^i , on im 

pour la dépense du double passnge d'un bateau i 
tiim cl descendant a iravera une écluse simple , muï 
Identiques avec ce iiï auxquels uous sommes dqà 
ténus dans noire premier Mémoire en faisanlles n 
Ijypollièses. 

MaÎJilenant que nous connaissons en fohclîon o 
clmle des éclnses simples ou multiples , et en fonn 
du nombre de bateaux dont sont composés c 
monlans et dcsccndans , soit le temps employé par ci 
leanx an passage de ces écluses , ioit la quantité ii 
dépensée ponr opérer ce passage , nous pourrons d 
gner l'avantage d'un système de disli'ibutioa de q 
sur un autre système, pour un nombredonncdebalq 
naviguant isolément ou en convoi. 

L'avantage dont il s'agit est évidemment exprim 
le rapport de l'efliit mile à la dépense nécessaire Jî 
produire cet edel. 
' Or, l'cBèt utile est le produit de la masse transffi 
ï^ù dii chargement des bateaux qui forment le cOnw 
pïir Té cîiemin qu'ils doivent parcourir. 

Quant à la cause de cet efltt , elle se compose évifl! 
ment d Une dépense d'eau , et d'une dépense de l< 
mais ces deux élémens d'une niÉme cause n'é(atat|i> 
bomogènes , il faut poUr les rendre comparables el'M 
l'aire entrer dans l'expression de l'avantage cbercllé, 1 
ramener à une mesure commune, c'est-à-dire les é^ 
liier en argL'nt. 
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Diaprés quels principes la valeur de Teau qui mti. 
Qtreteuir la iiaTÎgation sur un canal artilicjf;! piful- 
: être estimée? C'est une question que, ju$qu';i \i\(" 
t . les ingénieurs ne se sont point rjc^.-upéb de i^- 
dre. Celte valeur n'en est pas moins jh-Wt, k\ h4 
îrmînation n'en est pas moins impoiUn'A-, 

I faut admettre d'abord qu'un c<"-t?^J *i«r jw^.'/.i' -ivr- 
înit "an cerlciiî ih^h:.i ij?r let àr'x'A 0*- v^rrt v- v. 

ie. 

\ TF.r î*^: s ul ' >i. ". - -: . . . -r vr -•-:': 
de df- C2r':r:=:£:i'*^ rr, \ ^. 

on ex*fnii.:i. --— .-_ -r-^. . 

lîni:l«: c i'~. t.- -• r. 
iniieEiT. 

Un ene: . i »i ». ' .: 
û serc ou'.r:" j"ii ut*- •:-. .- 
lehjuer ann*-v n?-»: 
mtérêt des '.mî:-. : u- : 
a arri\aii auii':::?^: . • •;• 
nférienr ii ^'nri*fi-. '• •-.- 
[u'on aum'îi iu i-t :.-.-- 

p'on y a uni il Kk^ty: *>-: •ti- 
trait pnS >ê:iLaii.' - 
iéré sous 1*. miiiMi: v- y ir.^^^ 



*?•«•- -Ci*-^. 



Si de plus l'on sii[>pose N'—i , on aura 

pour la dépense du double passage d'un baleau nu 
tant L'I descendant a travers une écluse simple, 
iJenliques avec ceux anxquels nous sommes d^à jiar- 
lenus daus noire premier Mémoire en faisantles mèmei 
Ijypothèses. 

MainleuanC que nous connaissons en fonction de U 
clmtc dés éclupes simples ou multiples , et en fonction 
du nombre de bateaux dont sont composes des convoi) 
monlanscldcscondans, soit le temps employé par cesba- 
leaux nn passnge dé ces écluses , soit la quantité d'an 
dépensée pour opérer ce passage , nous pourrons assi- 
gner l'avantage d'un système de disuibution de ctuie 
sur un autre système, poui- un nombre donné de baieauï 
. naviguaut isolément ou nu convoi. 

L'aviinLage dont il s'agît ésl évidemment exprime pur 
le rapport de relfel utile à la dépense nécessaire pour 
produire cet ellel. 

' Or, l'effet utile est le produit de la masse Iransporlée, 
Va du chargement des baleanx qui forment le convoi, 
pïti* ïé cliemin qu'ils doivent parcourir. 

Quant à lacausedcceteQtt , elle se conipose éviUëra- 
ment d'une dépense d'eau , et d'une dépense de temps; 
mais ces deux élémens d'nue même cause n'étant point 
homogèuCs , îl faut polir les rendre comparables elles 
faire entrer dans i'expressioii de l'avantage cherché, les 
ramènera une mesure coniiuune, c'est-à-dire les éva- 
luer en argent. 



s quels principes la valeur de l'eao qui sert 
lir la Datigation sur nn canal artificiel peut- 
elle être estimée? C^est lirie question que, jusqu'à pré- 
sent , les ingénieurs ne se sont point occupés de ré- 
soudre. Cette valeur n'en est pas moins réelle, et sa 
délermlaalion n'en est pas moins importante. 

11 faut admettre d'abord qu'un canal de navigation 
^duic un certain revenu par les droits de péage qu'on 
n-çoit. Or ce revenu est évidemmcut la mesure pal- 
ftlë et l'expression numérique de l'utilité de l'entre- 



nçoit dès-lors comment le degré de cette Utilité 
t varier suivant les liciix , les temps , et nue multi- 
}Aé de circonstances qu'il est impossible de prévoir 
r Je classer. 
Mais si l'on ne pcul en géoérnl assigner préalablement 
à son exécution jusqu'où s'étendra l'utilité d'un canal 
tic navigaiion , il est du moins facile de User d'avance 
la limite à laquelle cctle utilité doit commencer à se 
manifester. 

Eu effet , il est évident que le revenu net d'un canal 
qui sera ouvert dans lyte certaine contrée devra être égal 
quelques années Après srfn élîiblîssertient . au moins à 
Vî'nlërÉl des capitaux dont i\ aura exigé l'emploi. S'il 
eu arrivait autrement, et que le revenu du canal restât j 
inférieur à l'inlérÊi de ces capitaux , il est ntanïTesie 
qu'on aurait pu faire un meilleur placement des fonds 
qu'où y aurait dépensés , et par conséquent le canal ne 
serait pas vériiablcniciit ulik: eu lant qu'il serflit cotisï- 
déré sous le rapport do son produit immédiat. 



Si de [)Iu9 l'on suppose N^~^=t , on 

pour la dépensé du double passage d'un baW 
tant el descendant à travers une écluse simplejj 
identiques avec ceiix auxquels nous sommes 4 
venus dans noire premier Mémoire enfaisantlq 
liypollièses. 

Maintenant que nous connaissons en fcS: 
clmte des écluses simples ou multiples , 
du nombre de bateaux dont sont composes akà | 
montons et descendans, soit le temps employé p 
leaiix nu passngc de ces écluses , soit la quRC 
(lépensée pour opérer ce passage , nous pou: 
gner l'avantage d'un système de disiiibuiif 
sur un autre système, pour un nombre^ 
uaviguam isok'ment ou eu convoi. 

L'avanlage dont il s'agit ésl évidemnJ 
le rapport de l'eltet utile a la dépense 
produire cet elîet. 

' Or, l'effet utile est le produit de la D^ilE 
KW'dii chaTgemeni des bateaux qui fcMÏ 
ptlt''I6 cbemin qu'ils doivent parcouJTi'i/ 

Quant à la cause de cet eliVl , elle 
ment d'une dépense d'eau , cl d'ui 
mais ces deux élémens d'une ' 
homogènes , il Tant jtouf ^ 
l'aire entier dans l'expa^ 
ramener à uim! meew 
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d'unçjt 
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urplu! 



repcesen[ée par li 
Mais 1 



lel que soit le revenu net d'un CEmall 
t que s» valeur vénale sera exaciemeni 1 



aital de 



ce revenu net. 






1 existence 
qu'autant 



inque ne peut avoir 
comme moyen de commuui cation par ea 
ipi'il est cnireleiiu par un volume d'eau suffisant. 

Si donc on suppose que , par uue cause quelcuntjue, 
l'eau qui servait à eulietenii- ce canal vienne lout-à- 
coup à lui manquer , le revenu qu'on en relirait w 
trouvera anéanti , cl il ne lui reslera plus de valeur ïé- 
nale que celle des terrains qu'il occupe et des matériaux 
de diverses natures qui sont entrés dans la construction 
de SCS ouvrages. La valeur de Veau par laquelle il était 
alimenté peut donc être rigoureusemenl exprimée par la 
différence qui existe entre le capital de sou revenu nel 
et le capital compose du prix actuel des terrains q^uil 
occupe et du prix des malénaux provenant de la déniù- 
lilion de ses ouvrages ^ en supposant loulefois que o» 
terrains et ces matériaux puissent être vendus pour Kr 
revoir une nouvelle destination. 

Faisons donc le capital du revenu net d'un canal de 
navigation := Cj 

Le prix qu'on pourrait obtenir des terrains qu'il oc- 
cupe s'ils étaient mis en vente après l'assèchemeni du 
ciiual =Pj 

Le pris des matériaux provenant de la démolition d& 
SCS ouvrages r^^M; 

Euiiu , le pris de l'eau ^= E ; 
ou nnra : 






( i3<,) ) 
lioli dans laquelle les (fuamilés P et M sont 
'êoDstautes. 

Si doDc on regarde C el E comme variables , leur 
rapport sera exprimé par celui des coordonnées d'une 
ligne droite, et l'on voit que la yalenr de l'eau d'un 
canal de navigalion s'aecroit proportionnel le ment au 
capital de son revenu net. 

Celle valeur est nulle lorsque 

C— (P+^/)^o. 

Ce qui n'exprime autre chose sinon que dans cette 
hypothèse le capital C du revenu net n'est plus que la 
valeur intrinsèque d'une certaine surface de terrain et 
d'une certaine quantité de malcriaux ; alors en effet il 
n'existe plus de canal , car on a aussi £'^=0, el l'eau 
d'un canal <£uelconqne en aclivilé doit toujours avoir 
une certaine valeur réelle et positive. 

Observons maintenant que le capital dépensé pour 
l'exÔLutiou d'un canal se compçse 1 

1°. Du prix des lerraius quil a fallu acquérir pour 
son emplacement ; 

2°. De I^ valeur brute des matériaux emplo^rés dans 
l'exécution de ses ouvrages ; 

3°. Des frais de main-d'œuvre et de salaires de tonte 
espèce qu'il a fallu acquitter pour le mettre en état de 
pcrfecliou -, ' ' 

4". Des indemnités au prix desquelles il a fallu aclie- ■ 
ter lé volume d'eau nécessaire à son entretien , si ce 
volume d'eau , par l'emploi uùle qu'on en faisait, aTaii 
déjà acquis uue certaine valeur échangeable. 



Ainsi faûaiit là capital dépensé pour l'ëtabliss 

dn canal ^ C , 

Le prix des terrains acquis r= P' , \ 

La valeur brute des matériaux ^= M' , 
Les frais de main-d'oeuvre , salaires, etc. ^= F, 
Enfin les indemnités dues pour les cours d'eau ^^ E', 

on aura cette équation , 

C^P'+M' + F + E', 
Il doit toujours exister un certain rapport entre It 

revenu net du canal , quand il est en activité , et le 

riipîtal dépensé pour son élabliasemeûl , e'eat-à-dirc , 

que l'on a toujours 

m étant un nombre quelconque. 

Dans lecnsdeHi:=L oude/n>> i , le canal est uiie pro- 
priété avantageuse cnire les maitisdeci;ux qui Tool créé. 
puisque le capital du revenu net qu'ils en reiirenl , estaa 
moins égal au capital qu'ils ont dépensé pour l'élaWir 
dans le cas de m <[i, au contraire, celte propriété leur se- 
rait onéreuse , puisqu'ils en retireraient un reveuu liioin- 
(Ire que celui qu'ils auraient pu retirer du capital emplc^ 
pour la créer, s'ils en avaient fait un auLi-e placement. 

En raisonnant ainsi , on voit que l'uiililé du Casll 
commence à se manifester à ses propriétaires, lorsque 
m^ t ou bien lorsque C= C ; nous admettrons celte 
lijpoihèse comme la limite de celles d'après lesquelles 
on se détermine à ouvrir un canal de navigatirtn. 

Cela pose , nous aurons deux valeurs de C, savoir: 
C^E + P+M^ 
C=E'+P' + M'+F; 
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E~E'=F+[M- —31)— (P—P')', 

c'est-à-dire tjiie l'excéJani de valeur que Tean em- 
ployée à entrcieair un canal de navigation a acquise 
8ur celle qu'elle avait lorsqu'elle servait piécéd eut ment 
à tout autre usage , est exprimé par trois termes dont 
le premier représente toujours le prix du travail de 
toute nature , au moyen duquni on est parvenu à l'exû- 
cuiion du canal , et dont les deux autres représenteiu, 
' tant la déiérioratïon des matériaux employés dans sa 
construction , que celle des terrains qu'il occupe. 

Cependant si ces terrains ont été améliorés par de* 
plantations , ou si on les a rendus susceptibles de pro- 
duits plus rechercliés que ceux qu'on en retirait avant 
l'ouverture du canal , on peut avoir dans certains cas , 

(M' — M)'-iP—P') = o. 



La détéi 

pensée p,ir 



des matériaux se trouve ainsi c( 
élioration des terrains , et l'on a : 
E— E' = F. 



^alei 



D'où! 
lation de 
primitif auqui 
galion sur le 



L que dans ce cas particulier l'augmen- 
que l'eau a acquise en passant de l'usage 
elle était employée à 1 usage de la navi- 
unal , est précisément égale au prix du 
travail que l'exécution de celui-ci a exigé. 

Mais si l'eau que nous avons supposée enlevée ati 
canal après son exécution, restait encore disponible 
pour Être rendue à sa première destination , il est évi- 
dent qu'elle reprendrait sa valeur primitive, Inquelle 
viendrait en déduction de la valeur que cette même eau 
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l^'efiét ntîle esl expriiué ici par fit, \/a»^ 
MaJ9 oaa, comm^ on sait, pour ce cas pari 

Le rapport de l'effet utile à la cansc qui le produit 
est donc : 

il, V/^H^ 

La seule quantité n étant varialtle si l'on fait : 



P'P' 
pour le nombre d'écluses propre à rendre le rappori 
précédent )e plus grand possible. 

Si l'on considère un bateau descendanl , le chemin 
parcouru horizonlalemeut sera — Z; la cbule parcourue 
sera aussi — a ; mais l'ou aura toujours pour la résul- 
tante de ces deux directions : 

Le rapport de l'piïct utile à la dépense d'eau et de temps 




expression dont la diûerentielle , ëgaléeàzéro, 



donne ^^^^H 



= V'Î 



F P 

Ainsi le mÈme syslème de distribution d'écluses est 
également le plus avnnlflgeux dans les deux hypothèses 
ée la montée et de la descente d'un balcau, et par cod- 
s^uent dans l'hypothèse du double passage. 

En jetant les yeux sur la valeur de n à laquelle qqiu 
venons de parvenir, on voit que le nombre des écluset 
simples d'un canal de navigation propre à rendre leur 
syaiàme de distribution le plus avantageux passible sous 
le rapport de la dépense d'eau et de temps nécessaire 
pour leur manœuvre, doit ci.-ilre comme la racine cu- 
bique do la pente totale qu'elles servent à racheter. 

Mais si l'on considère les écluses sous le rapport des 
frais de consiruciion de leurs murs de sas, on a vu, 
dans notre précédent Mémoire , que leur chute devait 
être égale à la profondeur d'eau des canaux où elles 
sont élablies, c'est-à-dire, au plus grand tirant d'eau 
des bateaux qui y navigueiit ; cette hauteur de chute k 
restant par conséquent la même pour deux canaux de 
même navigation , il est évident que les nombres n 
et n' des écluses de chacun d'eux doivent èUe propor- 
tionnels à leurs pentes respectives a et a'. 

Il faut donc , pouï satisfaire tout à la fois aux trois 
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condilioDS d'une moindre dépense de consiruction 
les écluses d'un canal et d'une moindre dépense d'ean i 
de temps pour le parcourir, satisfaire simultanémeoi i 
ces deux équations ; 




c'est-à-dire (jue les oriBces des permis qui servent au 
remplissage et à l'évacualion des sas doivent être sor 
deux canaux de même navigation et de pentes totales 
diilérentes, proporliomiels à ces pentes. 

Rechçrchons maintenant, par tui calcul analogue, 
l'avantage d'une écluse multiple suivant le nomire de 
sas qui la composent. 

L'etTel utile, dans cette hypothèse, a pour expi-e*- 
sion , L étant la longueur d'un sas et n leur nomLre , 



Quant à la cause qui le produit, nous avons trouvé 
ci-dessus qiie la dépense d'eau nécessaire pour faire 
monter «n seul bateau à travers une écluse multiple 
était toujours la môme, quel que fût le nomLre des s 
pourvu que leur chute totale fût constante. Cette 
pense d'eau est exprimée par : 

S(nx + t,) = Sia + t,). 
De plus , nous avons trouvé que le temps employé 
franchir cetle écluse était 



'a donc, pour l'avantage cherché, 

t,v/fl' + «'£.' 

uhieii , en ayant seulement égard au mouvement ascen- 
sionnel du hateau , 



OV's V'n 

Kcspression qui devient évidemment d'autant moindre 

e le nombre n des sas devient plus considérable. 

I Lorsque le bateau descend , l'eSêt utile ayant lieu 

I dans une direction contraire à l'ascension , l'avantage est 

— t a 



(,"-'•)''+ 



y/g ((—■)+ v/i)p' 



\ 



Or, leprcmier terme du dénominateur de celle expresal 
sion diminue par raccroisscment du nombre des sas , ' 
tandis que le second terme de ce même dénominateur aug- 
mente avec ce nombre ; il y a donc une valeur de n qui 
id le rapport précédent le moindre possible , valeur 
^ue l'on détermine en faisant : 



1 



^K" ^ 0\Js 4/„ ^ 

D'où l'on tire : 

— gp + p' V^— V^ (n+o.4i4) p'ai 

et par conséquent , 

éqtialioD da quatrième degré , d'où l'on tirera la vil 
cherchée de n. 1 

Lorsqu'il y a succesÎTeinen t passage inverse d'uni 
teau montant et descendant , on a, pour détcrmïnei 
nombre r qui rend l'avantage le plus grand posaîhlei 

Il sera toujours facile de déduire de celte éqnatioi 
valeur cherchée de n ; nous ne croyons pas devoir 
y arrêter -, noos passerons à la recherche dn plus gi 
avantage des écluses multiples quand elles sont 
versées par des convois de bateaux plus ou u 
nombreux. 

Tfous avons trouvé plus haut que la dépense â 
d'une écluse multiple , d'un nombre n de sas , l 
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[«est traversée par un coavoï ascendant composa 
aiombre iVde bateaux , avaîi pour expression : 



ins avons trouvé aussi, pour le temps de cette 
sion ; 



■ »V^ ( "-'+Jr(V'»"+.) \ 



ïffel Utile est d'ailleurs Salft,, l'avantage est donc : 

le convoi , composé du nombre IV de bateaux , des- 
une écluse multiple ayant un nombre n' de sas , ou 
ppelle que la dépense d'eau est exprimée par : 

temps employé par : 

oVê \A ' 

t uUl« est d'ailleurs 

tité négative, parce »jue cet effet utile s'opère aa 
inverse de celui qui a lieu en montant. 
ivaniiige cherche, en Ueeceodant l'écluse, a donc 
expression : 
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D'où l'on tire : , n^uitiple d^à conslrnite,! 

^ p j. p' i/â — yres de sas n et n' donnés dw 

„■ ioy^ „ qu'à déterminer les nombres 4 

,. (iont il faudra composer les ConïOll 
* ,,1'ndant pour que les avantages des écll 

— ap-^, ' ;, l'expression desquels nous Tenons ■ 
'licai les plus grands possibles. 
/.uflit de jeter les yeux sur ces deux espreasiu 
, ' ,D[inaitre immédiatement que ces avau 

r i/iotant plus grands que les convois seront ( 
■^ d'un nombre de bateaux plus considéraLIe. 
'^fl'on suppose, au contraire, que les convois qui tara 
^l et qui descendent un canal de navigation sont toujon 
/armés du même nombre de bateaux N et iV, et tm 
s'agit de déterminer, dans cette hjpotlièse, les nta 
bres n et n' de sas dont les écluses multiples devi 
être composés pour que l'avantage de ieur montée etf| 
leur descente soit le plus grand possible, il faudra qo^l 
l'on ait , en regardant N et JV comme des quaulilésl 
constantes , les deus équations : 




Scsqnelles Jonneni : 

P' s/a 2 



p' <n/a 3 

Ainsi les nombres de sas cliercliés n et n' se dcduisest 
chacun de la solutîou d'une équittioD du 3^ degré de 
même forme. 

" Lorsqu'il s'agira, de faire monter ou descendre ua 
' même nombre de bateaux par deux écluses de mémç 
' nchute , il est clair que Ton aura n=in', et par censé- 
. ^ent ]a même distriliulion de sas sera également la plus 
Htetageuse pour la montée et la descente de convois 
^pnés d'un même nombre de bateaux, 
^^bji dépense en eau et en argent occasionée par le dou- 
^^■hiissage à travers la mânic écluse de deux convois 
^^Rnontant et L'autre descendant composés du même 
riiombre de bateaux , sera : 

expression qui, comme on voit, est loui-à-fait ïndé- 
peadantedu tirant d'eau des bateaux- 
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L'équation 

^ pV» ' ' 

qui (loone le rapport entre le nombre n de sas da 
une écluse muliiijle doit être composée pour quNi 
convoi d'uu nombre N de bateaux occasîone, par H 
passage à travers cette écluse , la moindre dépense po 
sib le d'eau et de temps appartient, comme on Vtâl, 
«ne courbe du 3' degré que l'on pourra toujours irae 
graphiquement. Mais nous devons faire ici une obsot 
liou importante sur les solutione numériques que l'i 
en tirera. 

Remarquons en effet que, par la nalUre mâme de 
question, les quantités n et iV doivent toujours être* 
nombres entiers : or, il peut arriver qu'en donnant po 
valeur à l'une de cea quautiiés prise pour variable ind 
pendante , tous les nombres entiers possibles , on trooi 
pour les valeurs de 1 adiré , des nombres composés d'« 
tiers el de fractions ; on ne peut «lors satisfaire pra 
tjuement à la question qu'en prenant pour cette der- 
nière quantité le nombre entier qui approche le plus de 
celui auquel le calcul aura conduit i ainsi U sointion à 
laquelle on parviendra ne sera qu'approximative. 

Remarquoiis, d'un autre côté, que des convois qui 
cheminent sur un canal iic soUt pas toujours composés 
du même nombre de bateaux; il faudrait donc , pour 
obtenir delà distribution des sas d'une écluse miihiple 
qu'ils doivent traverser le plus grand avantage possible, 
que le nombre de ces sas variât avec celui des bateaux du 
pODVoi , CE qui est évidemment impraticable. C'est doùc 
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d'après le nombre moy«B des bateaux dont on pent sup- 
poser les coovoÎb formés, qu'il faut d^lertniaer suv un 
canal le nombre des sas dont une écluse multiple doit 
être composée poiir racheter une pente donnée. Toutes 
les fois que le nombre de bateaux d'un convoi sera nu- 
dessus ou au-dessous du nombre moyen pour lequel U 
distribution du corps d'écluse aura été faite, il est évi- 
dent que la question n'aura encore été résolue qu'appro- 
simaiivement ; nous insistons Gur ces remarques afin 
u'en appliquant la théorie qui fait l'objet de ce Mé- 
dire , on n'attribue pas à ses résultats plus de rigueur 
I de précision qu'ils n'en comportent en effet. 
r lïous allons terminer ce Mémoire en assignant , poor 
WKti cas particulier, les valeurs en argent de l'unité de 
Sroltime d'eau dépensée , et de runîté de temps employé 
I bu passage d'une écluse. Appliquons, par exemple, à 
celte recherche les conditions du canal de Soissons dont 
^^us avons rédigé le projet. 

^h Ce canal est estimé ^,ii5,gi& fr. , j compris une 
^HAmime de 216,000 fr. pour la v<ileur des terrains qu'il 
occupe-, on a donc 1°. P^^2i6,ooo fr. 

Les ouvrages de cecaualsont estimés, ci 1,670,000^. ; 
pt comme la valeur brute des matériaux employés dans 
p tmistmction n'est guères que le tiers de ce prix , 

[ aura, 4". ci SI^= 600,000 fr. environ. 

Nous ne comptons point ici de dépense à faire pour 
l'acquisition de l'eau nécessaire à l'entretien du canal , 
parce que les usines que l'on pourra établir à la chute 
de ses écluses compenseront au moins , par leurs pro- 
duits I celles qui auront pu être supprimées. 

Le revenu brut du c«nal de Soissons s été évalué 
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5^3,166 fr. Si l'on porte à ia3,i66 itr. les frais anuael» 
d'entreEien el d'adminUtration de ce canal , il restera ua 
revenu net de 4o0)O0o fr. , lequel , étant multiplié pfir 30, 
donnera la somme de 8,000,000 Ir. pour le capital C, 
dont ce revenu net représentera l'iuiérêt au tau^ de 5 
pour 100. 

La formule 

C—(P + M)^'E„ 
que nous avons trouvée plus haut, devient, par la substi- 
tution des valeurs numériques que nous venons d'assigner, 
8,000,000 fr. — 816,000 fr. ^=7,i84)Ooo'-::=E. 

Le produit annuel de cette eau, évalué au taux ie 
5 pour l de sa valeur vénale , qui vient d'être trouvée , 
est doue de 3Sg,200 fr. 

Que l'on suppose 3oo jours de navigation par année, 
l'eau dépensée chaque jour vaudra 1197 ff- environ. 

La superficie S d'un sas du canal de Soissons est, 
comme on l'a vu plus haut , de t}8™,4o superOcïels. 

La chute moyenne de ses écluses est de i^jaS; 
par conséquent le volume d'eau d'une ëclusée sera 
=: 1 10™, 5 cubes. 

Supposons que la dépense journalière soit de i5 écln- 
sées entre ses deux extrémités , on dépensera par joor 
i65 j,5 mètres cubes , qui vaudront en argent i igy fr. , 
comme on vient de le trouver ; ce qui porte le prix du 
mètre cube d'eau à o'",ja. Ainsi l'on a : 
p — 0' ,72=-. 

S'il n'y avait qu'une seule écluse sur un canal de 
navigation , l'eau tirée du bief de partage serait dépensée 
au passage de cette seule écluse ; alors le prix du. 



s priic du i 



tnètre cube d'eau pour ce passage serait tel que nous 
veuoDs de Tasâîgner; mais attendu que l'eau fournie 
par le réserroir culminant passe dans les Liefs infé- 
rieurs et sert aux passages successifs des écluses qui les 
séparent, il est évident que le prix du mètre cube d'eau 
tirée de ce réservoir doit se répartir sur iou(es les éclu- 
ses , de telle sorte , par exemple , que ce nombre d'éclu- 
ses étant de 5o entre les deux extrémités du canal , le 
prix du mètre cube d'eau à cbaque écluse sera ^ ^ , et 
généralement il serait ^ , le nombre des écluses étantn. 
Ainsi , pour avoir la valeur en argent de l'eau dépensée 
par le trajet d'un bateau qui , ne parcourant qu'une 
cerlaîne longueur du canal , ne traverse qu'un certain 
nombre de ses écluses , il faut multiplier le prix ^ du 
mètre cube d'eau dépensé à chaque écluse par le nom- 
bre n' des écluses traversées. 

Pour évaluer maintenant en argent le prix de l'unité 
de temps, supposons le prix d'un bateau de — 3ooofr. 
et sa durée de quinze ans. 

L'intérêt du capital employé pour le construire est 
de i5o 

La prime de son renouvellement aoo 

Portons-en les réparations annuelles à ^o fr. , ci 70 

Supposons que le bénéiice annuel du proprié- 
taire du bateau soit de 20 pour ^ de sa valeur 
ou de ! . . . . 600 

Les gages du patron du bateau de iSoo 

Les gages de son aide 900 

Le salaire de deux liallcnrs pour trois cents 
jours de navigation , ci laoo 

Dépense annuelle du bateau 49^*' '^"- 
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En supposant trois cents jours de travail on de navi- 
entiou , la dépense journalière sevu de i6',4o*' } et comnK 
il n'y « que dix heures de travail , la dépense par heuK 

■era de ci i'',64'" • 

Paf minute de ci 0,027333 ; 

El p»r seconde , ci o,ooo455 ; 

Ainsi l'on a p'=o'',ooo4555 , 
la seconde étant prise pour unité de temps. 

Nous allons maintenant considérer un seul bateu 
montant, et traversant toutes les écluses d'un canal on 
d'une portion de canal depuis son bief inférieur jusqu'i 
son réservoir culminant, nous aurons alors n=n', et 
par conséquent le prix du mètre cube d'eau dépensa 
= p. 
Supposons comme pour le canal de Soissons : 

La longueur du canal ou ï=6oooo"; 

5= 88,40; 

0^^123,5^5; 

n:;=ioo; 

i = 0,555. 

Le tirant d'eau du bateau ou ï,^i"; 

0^0,25; 

^ = 9,808795; 

p = û«,72i 

p'=o'', 000455. 
On aura , pour le prix de la montée de ce bateau ^ 
est généralement exprimé par : 



oy^ o,aby:^6l^G 

Ainsi , dans la dépense totale da igg^-iSoî faite pour 
I; montée du bateau, la valeur de l'eau est de i^-i'-,^to, 
s que celle du temps est de 5^^,263 seulement , et 
celle dernière somme ne comprend-elle que 
«0^4 pour la valeur du temps employé au passage des 
oses. 

Rous avons trouvé pour le nombre n des écluses pro- 
! à rendre l'avantage d'un canal le plus grand pos- 
Bble sous le rapport de k dépense d'eau et de temps : 
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La substitution des quantités numériques applicables 
I i l'exemple que nous avons choisi , donne ; 

I oa t en nombres ronds, 72.4- Par conséquent, pour ob- 
tenir la moindre dépense d'eau el de temps dans la mon- 
tée d'un bateau sur un canal de 60000 mèlres de déve- 
loppement au moyen d' écluses simples qui vachèieraient 
une pcEle totale de laBjS;, il faudrait dislrîbucr celte 
pente en 734 écluses; d'où l'on voit tpie la chute de 
chacune de ces écluses devrait être environ sept foi» 
moindre qiie celle de i^isaî, à laquelle les écluses du 
capal de Soissons sont réduites. 



iiî dans l'expression de la dépense 
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on suppose 71=724 ou plus exactement 7i=7a3,8iS, 
on trouvera : 

i°.5(? + ^)p= 74"468-; 

ao.-.p' =. 49>ï89} 

y 2«y y/fl^ p^ = ^^1^7295 

et pour la dépense totale i45^,386*-, 

laquelle est la moindre possible. 

Si Ton ne faisait que 5o écluses au lieu de 100, on 
aurait : 

.5. f ? + t^ jp== 230^^,0865 

^""•^P' = 49,1895 

00 2S\/ârip^ = 5,7105 

oVs 

Dépense totale 274,985. 

La dépense pour 100 écluses a été 
trouvée de i99,5o3. 

Ainsi cette distribution présente sur 

celle de 5o écluses une économie de. . . 75'',482. 

Il est inutile de multiplier les applications que nous 
pourrions faire des formules auxquelles nous sommes 
parvenus 5 maïs il importe de faire remarquer que la 
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valeur de l'eau dépensée pour la navigation sur un canal 
est en général beaucoup plus considéraLle t|ue la valeur 
- du temps employé à le parcourir. C'est en effet dans la 
quanlité d'eau par laquelle un canal est alimenté que 
réside , à proprement parler, la force motrice des batcaui 
qui y circulent, et la valeur de cette force l'emporte de 
beaucoup sur la valeur de la main-d'œuvre nécessaire à 
son développement. C'est ainsi que , dans l'usage d'une 
machine à vapeur, la dépense du combustible est pres- 
que toujours plus forte que celle qui se compose des 
intérêts du capital employé à la construction de cette 
machine , des frais de son entretien journalier, et de sou 
remplacement , enfin du salaire des divers ouvriers qui 
la tiennent en activité ; et comme les machines à vapetir 
se sont perfectionnées à mesure que l'on a mis en oeuvre 
de nouveaux moyens d'écouomîscr le combustible , de 
même ausi l'art de construire des canaux artificiels se 
perfectionnera par tous les procédés à l'aide desquels on 
parviendra à économiser l'eau destinée à les entretenir. 
Résumons , en terminant ce Mémoire , les proposi- 
tions fondamentales qu'il contient. 

Après avoir déduit des formules fondamentales de 
l' hydro-dynamique la durée du remplissage ou de l'éva- 
cuation d'une écluse simple, nous avons montré que le 
leiups exigé par l'une ou 1 autre de ces manœuvres n'é- 
tait communément qu'imc faible partie de celui qui est 
nécessaire pour faire parcourir à un bateau les biefs 
successifs d'un canal. Nous avons recherché ensuite 
sous la forme la plus générale l'expression du temps 
du remplissage , et de l'évacuation des sas accolés d'une 
écluse multiple , et nous avons indiqué comment cette 
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question se simpliSe dans l'usage ordinaire. Lorsqn 
1 écluse multiple rachète une pente dounée, le temps dt 
1 inont<>e et de la descente d'un bateau isolé croit éii- 
detnment avec le nombre des sas «juî la composent) 
mais il n'en est pns ainsi lorsfpie les bateaux cUemiai 
en convoi , îl existe un certain rapport entre le q< 
do bateaux dont ce convoi est composé et celui des 
l'écluse multiple qu'il doit traverser, pour que le U 
qu'il emploie à ce passage soit im minimum. 

En général , le nombre de bateaux d'un convoi 
des sas d'une écluse multiple, et le temps de sa trnversés 
par ce convoi , sont les trois coordonnées d'une surface 
courbe dont nous avons donné l'cquation, 

Faisant l'application des propositions théoriques au»» 
quelles nous avons été conduits au cas gètiéralemeot 
connu des sas accolés de l'écluse de Rogny sur le canal 
de Briare , nous avons fait voir que si un convoi était 
composé de plus de six bateaux , il lui faudrait plus df 
temps pour franchir les sept écluses actuelles de Rogny 
qu'il ne lui en faudrait pour franchir vingt-quatre édp- 
ses qui rachèteraient la même chute totale de a3",253*. 

Nous avons comparé ensuite le temps qu'un convoi 
emploierait à traverser une suite d'écluses simples an 
temps qu'il emploierait à traverser les sas accolés d'una 
écluse multiple qui rachèterait la même pente. Il résulte 
de cette comparaison qu'il y a toujours économie de 
temps d'autant plus grande dans la traversée de l'éclust 
multiple , que le nombre de bateaux du convoi et celui 
des sas de Téeluse sont plus considérables ! d'où l'on tif« 
cette conclusion générale : qu'en ayant seulement éganl 
■u temps employé à parcourir un canal de navigatian, 
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[il conTÎendraît , pour abrégei' la durée de ce trajet , de 
'distribuer !a penle de ce canal en écluses multiples et 
d'y faire naviguer les Itateaux en convois. 

Mais il ne s'agit pas seulement d'économiser le temps , 
3 s'agit surtout de diminuer autant que possible la con- 
sommation de l'eau nécessaire à la naTigation. On y 
parvient évidemment par la réduction des chutes des 
écluses , et nous avons vu , dans nos précédens Mé- 
moires , comment celle réduction doit s'opérer lorsque 
ces écluses sont isolées. 

Il nous restait à rechercher dans celui-ci la dépense 
d'eau occasionée par le passage d'un seul bateau ou d'un 
convoi de bateaux à travers une écluse multiple : dans le 
premier cas , ladépense d'eau pourle double passage d'un 
seul bateau montant et descendant est la même , quel que 
soit le nombre de sas dont l'écluse multiple est com- 
posée; dans le second cas, c'est-à-dire, pour le double 
passage de plusieurs bateaux cheminant en convoi , la 
dépense d'eau est toujours d'autant moindre que l'écluse 
multiple est divisée en un plus grand nombre de sas. 

Et comme au-delà d'un certain nombre de bateaux, 
un convoi franchit une écluse multiple d'autant plus 
promptement que sa chute totale est divisée en un plus 
grand nombre de chutes partielles , il résulte de notre 
ihéorie que l'on diminue simultanément les dépenses 
d'eau et de temps pourle passage d'une écluse multiple, 
1°. en la composant d'un plus grand nombre de sas.j 



me qu: 



! de marchan- 



dises sur un pius grand nombre de bateaux, avantage 
de la petite navigation sur la grande qui n'avait point 
encore été remarqué. 

T. XXXII. Il 
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^leslîon «e simplifie dans l'usage ordi 
l'^clusG multiple rachète une peute donnée, te ten 
la montée et de la descenle d'un bateau isolé eroi 
demment avec le nombre des sas (jui la comp 
mais il u'en est pas ainsi lorsque les bateaux cbi 
en convoi , il existe un certain rapport entre le 
de bateaux dont ce convoi est composé et celui des 
l'écluse multiple qu'il doit traverser, pour que II 
qu'il emploie à ce passage soit un minimum- 

En général , le nombre de bateaux d'un convrà 
des sas d'une écluse multiple, et le temps de sa l! 
par ce convoi , sont les trois coordonnées d'une 
courbe dont nous avons donné l'équation. 

Faisant l'application des propositions tbéoriqM 
quelles nous avons été conduits au cas généraj 
connu des sas accolés de l'écluse de ïtogny sur Ifl 
de Brîare , nous avons fait voir que si un cout( 
composé de plus de six bateaux , il lui faudrait 
temps pour franchir les sept écluses actuelles de. 
qu'il ne lui eu faudrait pour franchir viogl-qui 
ses qui rachèteraient la même chute totale de a3*", 

Nous avons comparé ensuite le temps qu' 
emploierait à traverser une suite d'écluses sîm| 
temps qu'il emploierait à traverser les sas acooli 
écluse multiple qui rachèterait la môme pente, H 
de cette comparaison qu'il y a toujours ëeonfi 
temps d'autant plus grande dans la ti'averséfl âi)i 
multiple , que le nombre de bateaux 
des sas de l'écluse «ont plus con 
cette concluaior ^nérale ; qu't 
tu temps «t. ^« à parcourir 
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ea combiuant le nombre de bateaiuf 
tvcc le uomlirc de sas accollés des éclutei 
économise la double dépense de l'eau tt 
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SouA quelque poïm de vue qu'où considère la navigi» 
tion des canaux arlifîcicU , le passage de leurs écluset 
donne toujours lieu à deux sortes de dépenses dislinctea, 
celle de l'eau tirée du Lief de partage , et celle du temps 
employé à la traversée des écluses. D.ins certains cas, 
y a diminution de dépense d'eau et augmentation de 
pense de temps ; le contraire arrive dans d'autres 
constances 
d'un convo 
multiples, 
du temps. 

Ces deux dépenses ne peuvent Hre comparées entre 
elles qu Hutant qu'où les ramène à une mesure com- 
mune, c'esl-à-dire qu'on les évalue en argçiit. L'êva» 
luatioo en argent de 1 eau consommée pour l'cutreiic]! 
dfi la navigation sur un canal est l'olyet d'une quqstuu) 
Bouvellc. La solution que j'en ai doqace est déduite det 
considérations les plus simples. 

Il en résulte que la valeur de l'eau dont il s'agit est 
égale au capital du revenu net que l'on retire du canal) 
moins le capital qui représente la valeur des terrains 
qu'il occupe et des matériaux qui sont entres dans la 
construction de ses divers ouvrages. L'eau dépensée an- 
nuellement pour la navigation équivaut, donc rigourea- 
lement à rîutérët du capital qui représente la valeur it 
celte eau , et comme ce capital et son iniéràt sont coiH 
nus , et que d'ailleurs on est censé connaître la consOHv 
matton annuelle et journalière de l'eau pour le passage 
des écluses , il est aisé d'en déterminer rigoureugemei!l 
Ifl pris du mètre cube. 

Quant à la valeur du temps , !e prix d'achat des La- 
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te»ux, leur durée , le béoéfÎGe que relir« leur propri^ 
taire de leur loyer , le salaire des baleliers qui let 
conduiseut el celui des hommes ou des chevaux qui lei 
loetleat eu □louvement élaut assignes d'avance, on peut 
aisément conDaiire la valeur en argent de la journée 
d'emploi d'un baleau , et des divers agens auxquels il cfll 
confié', la valeur de l'unité de temps se trouve ainsi dë-< 
terminée , et , par suite , la dépense en argent du temps 
«nployé par ce bnteau au passage d'une écluse simple 
ou multiple. 

Ces délerminations obtenues , on assignera facilement 
l'avantage de tel système de chute d'écluses sur tel auir« 
système , en rendant le plus grand possible,. le rapport 
ée YeSal utile de la iiavigatiou sur le oanal, à la caaa» 
ifB cet eQ'et. 

. Or, cet eilei utile est toujours le [M-oduii de la maas* 
Irinsportée par le chemin qu'elle parcourt dans les di- 
Tections horicontale et verticale. 

D'un autre càté , la cause de cet efTet est évidemment 
U dépense d'eau et de temps qu'il faut faire en argent 
pour effectuer le mouvement du bateau , et de »on char- 
.gement d'une extrémité à l'aulre du canal. 

Si doue on divise l'effet utile par cette dépense totale , 
et qu'on regarde la ckule des écluses comme variable, on 
obtiendra , en égalant à zéro la diiléreniielle de ce rap- 
port, la chute qu'il convient de donner aux écluses 
pour que l'avantage du canal sur lequel elles sont éta- 
blies soit te plus grand possible. La déterminntion de 
cette chute dépend en général de la solution d'une équa- 
tion du y degré. 

Lorsqu'on recherche le plus grand avanlnge d'une 
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donnée, eu^gan 



écluse multiple qui rricliète une pente 
au nombre de sus i{ai l.i composent , et au nombre dl • 
bateaux dont sont formés les convois qui la trnversetiti 
il est évident que ces deux nombres dépendant toujonn 
l'un de l'autre , on peut les représenter par les coor* 
données d'une certaine coiirbe. Dans la pratique, ï^ 
construction de l'écluse multiple étant nécessairement 
antérieure à l'usage du canal, le nombre des sas dont 
elle est composée est nécessairement la variable ind^ 
pendante d'après laquelle le nombre de bateaux ttei 
convois qui la traversent doit être délermiué ; et comme 
il n'est pas présumabVe que l'on puisse constamment 
réunir en couvoi précisément le môme nombre de 
leaux pour le passage de cette écluse , il faut regarder 
le nombre de bateaux indiqué par le calcul comme 
celui dont il convient de se rapprocher le plus possible. 
L'application que nous avons faite des propositioni 
théoriques auxquelles nous sommes parvenus, montre 
que la valeur de l'eau emplojéeà l'entretien d'un canal 
de uavigatîon est de beaucoup supérieure à la valeur du 
temps employé à la traversée de ses écluses. Dans le 
mouvement plus ou moins actif imprimé anx bateaux 
qui naviguent sur un canal , l'eau qui l'alimente est la 
matière de leur force motrice comme un combustible 
quelconque est la matière de la force motrice d'une 
macbine A vapeur : or, la valeur de ce combustible, 
à moins qu'on ne l'emploie dans la mine qui le produit, 
est toujours beaucoup plus considérablo que le prix du 
temps des ouvriers chargés de surveiller sa combustion , 
pour tenir la machine en activité. Cette analogie notv j 
a paru digue de remarque. 



J 




( i65, ) 
X pris pouv exemple un canal de 60,000 mètres 
dont la pente totale de lîS^jSyS csl ra- 
letée par cent écluses de i",a3 cenlioi. de chute , 
nous avons trouvé que le prix de l'eau dépensée pour 
le parcourir était de i4a''j2io, tandis que le prix du 
temps employé à la uianœuvfe des écluses n'était que 
de 8'',o74) e'est-à-dire , douze fois moindre environ. 
]Nous avons trouvé aussi que , pour cendrp la tnoipdre 
possible la dépense du trajet de ce canal , en eau et en 
temps, évaluée en argent, il fallait réduire à 17 ceutî- 
' mètres la chutede ses écluses, c'est-à-dire, à moins du 
quatorzième de celle dont l'usage a prévalu dans les 
divers canaux qui ont été ouverts jusqu'à présent. 

L'olyeciion qu'on a tirée , contre le système d'écluses 
S petites chutes , de l'excès de temps employé à en tra- 
verser un plus grand nombre rachetant une chute don- 
née , est donc tout-à-fait dénuée de fondement; et 
comme, par l'adoption de ce système, on obtient évi- 
demment une économie plus ou moins considérable 
dans la dépense d'eau qut a lieu au passage des écluses , 
et une réduction importante dans les frais de leur consr 
trucliou , il ne peut plus rester de doutes sur les avan- 
tages qui lui sont propres. 

Au surplus, quand on soumet à des calculs théo- 
riques des matières analogues à celles que nous avoua" 
traitées , il ne faut pas prétendre appliquer les régullats 
de ces calculs dans toute la rigueur mathématique *, o^ 
est obligé de mettre en œuvre des matériaux que la na- 
ture n'a pas doués de toutes les propriétés qu'on leur 
suppose , et il n'est pas toujours permis de pompier,, 
pour le meilleur emploi du temps, sur rcxaclltudt; Ut. 



1b précision des agena auxquels la 
est confiée. La théorie n'en est pas 
elle pose les véritables principes 
conséquences utiles , et ne fût-elle 
la perfection comme une limite à 
■ibie d'atteindre , ce ne sera jama 
qu'elle fera naître que l'art devra 
Pari* , S arril 1816, 



conduite des bateaut 
moins indispensable, 
, elle en dcduit la 
propre qu'à îndîqoef 
laquelle il est impôt* 
is qu'aux discussiou 
hes progrès. 



SUITE 
Du Mémoire sur les Suîfo-.Sels. 

PtK M'' J. BsitZELItlS. 

(Traduit du incdais par M. t'cLCEHCE fuEEHSL. } 

AnT. m. Sulfo-seU d^arsemc, 

L'AnsESic n'n pas moins de 3 d^rés de suIfuratlOB 
qui tous sont des sulCdes. Les deux plus ricbes en sou- 
fre sont respectivement proportionnels aux acides ané- 
nique et arsénieux, et le troisième est le rcalgar on 
yisS'. Cedernier, ainsi que l'orpiment , qui est le degré 
de sulfuration immédiatement supérieur, sout connus 
depnis long-temps j mais le sulfide arséniqiie proprement 
dit , lequel consiste en AsS^, n'a fixé que récemment 
l'atlention des cbîmistes. Les snlfo-sels d'arsenic for- 
meront donc trois classes, les sulfarséniates , les SQl^s^ 
Bénites et les bypo-sulfarsénites , dont je vais traiwr 



A. Sulfo-aTséniatei. 

Eulfide arsénique se forme lorsi^u'on tlécompoae 

gaz hydrogène sulfuré uue dissolution assez coïi- 

trée d'acide nrsénique ; mais celte décomposiiioti 

ss ttîirclie beaucoup plus lentemcTit que celle de l'acide 

arsénîeiix. Elle a lieu plus vite lorsqu'on mêle uu sulfo- 

hjdrate avec un arséniaie, et qu'on ajoute ensuile dt 

l'acidemuriaiiqueaumélntige; alors lesulfide (irsénique 

Ëécïpiie. II rcsscuiblc tellemenl , quant à l'aspect , k 
iment préparé par la voie humide , que l'oeii nper- 
I peine une différence de couleur entre ces deux sub- 
ies , si ce n'est que le sulËde nrséuiquo est plus clair 
et peut-être d'un jaune-citron plus par, c'esl-n-dire , sans 
^ mélange d'orangé. II est insoluble dans l'eau et peut S6 
• laver sans perte , ce qui n'a pas lien , comme on sait , 
pour le sulEde nrsénieus, a moins que l'eau ne con- 
tienne un excès d'acide. 11 fond plus difScilemcut que 
le soufre, et présente après la fusion une couleur rou- 
- geàtre plus foncée; il se sublime sans altération : le su- 
_ blimé se dépose , sans aucun signe de cristallisation, sou» 
_ 1& forme d'une masse visqueuse d'iui brun foncé , qui , 
refroidie, est Irnnsparente et d'un lougc-jaunàtre pâle. 
Qnand on le fait bouillir avec de l'alcool , il subît une 
, décomposition partielle ; l'alcool dépose en se refroi- 
dissant des petites paillettes cristallines de soufre , et la , 
partie non dissoute prend une couleur plus intense. I^e 
. auliide arsénique ne rougit pas le papier de tournesol â 
la température ordinaire , mais il le rougît lorsqu'on 
fait passer de la vapeur d'eau bouillante sur les points du 
papier où il repose. Pareillement il n'alièi e point à froid 
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la couleur d'une infusion de tournesol ; maïs 
l'y fait bouillir, la liqueur devient rouge et ne retoi 
plus au bleu pur par le refroidissement. Il se dij 
avec la plus grande facililé dans les hydrates aie: 
dans l'ammoniaque caustique lorsqu'elle esl concentrée, 
et dans les hydrates de terres alcalines. A la tempéra- 
ture ordinaire , il chasse violemment le sulfide hydrique 
des sulpbydrates , particulièrement lorsque la dissolu- 
tion est concentrée; et à une température un peu éle- 
vée , mais qui a d'autant moins besoin de l'être que k 
dissolution est plus concentrée , il chasse l'acide car- 
bonique des carbonates et bi-carbonates alcalins el 
terreux. 

Les sulfo-arséuiates peuvent s'obtenir de plusiems 
manières : 

1°. En faisant digérer une base sulfurée avec du sul- 
fide arsénique ; 

2°. En traitant un sulfo-hydrate par le sulSde arsé- 
nique; 

3°. En décomposant un arséniate par l'hydrogène sul- 
furé ; dans cette opération , il se forme de l'eau ; l'oxi- 
sel est détruit , et les atomes d'oxigène qui y entraient se 
trouvent remplacés par un nombre égal d'atomes de 
soufre. La décomposition marche lentement en com.- 
mençant , mais bientôt elle devient plus active , etc'eit 
là le meilleur procédé pour obtenir à un degré de satu- 
ration déterminé les sels qui ne cristallisent point. La 
décomposition esl achevée quand le sel n'est plus trou- 
blé pr le chloride de barium ou de calcium. Les arsé- 
niaies insolubles dans l'eau peuvent être décomposés ap 
moyen d'une dissolution préalable dans l'acide maria- 



(•69) 

r.tique , quand leur base est du nombre de celles qui sout 
"'précipitées par l'hydrogène sulfuré; exemple : l'arséniate 
= d'oxîde de cuivre ; 
^ 4°- En dissolvant le sulfide arsénique dans un alcali 

- caustique ou au moyen d'un hydrate terreux; mais alors 
r le sulfo-sel est mélangé avec un oxi-arsénïate , et le 8ul- 
i fide arsénique précipité par les acides sans odeur d'hydro- 

- gène sulfuré ; 

5". En faisant bouillir le sulGde arsénique avec des 
rbonates. Dans celte opération , l'acide carbonique 
il être expulsé sans résidu ; mais le produit que l'ou 
ienl est mélangé d'un arséniatc , comme dans le cas 
icédeni ; 

Par la voie sèche , en faisant fondre le sulEdc ar- 
ique avec un hydrate ou avec uu carbonate ajouté en 
excès. Dans ce cas , on obtient un sulFo-sul mêlé de sul- 
fate et d'arséniate , outre un sublimé d'arsenic métal- 
lique; 

•j°. En faisant digérer le sullide arsénieux avec une 
dissolution de KS^. Tous les degrés supérieurs de sul- 
faratïon. donnent un produit semblable, avec un pi-éri- 
pi lé de soufre ; 

8". En mêlant un arséniale avec du sulphydraie 
anunouîque ; d'où résulte une formation d'ammoniaque 
eï d'eau : on chasse par la distillation l'ammoniaque et 
l'excès desulpliydrate ammouique, et le s ulfo -arséniale 
reste dans la cornue. Toutefois ce procédé n'est appli- 
cable qu'aux aiséniates dont la base n'est point pré- 
cipitée par le sel d'ammonium (sulphydrale ammo- 
jûque , hydro-sulfate d'ammoniaque). 

couleur des sulfo-arséniates est variable. Ceux qui 



^■f^ c< 



■ont formés avec le» métaux alcaligènes soill (Tun j( 
citron àVélal anliydre, et incolores ou très-peu colorés : 
qu'ils contienneni de l'eau en combiuaisoa chimù 
Les sels métalliques proprement dîls sont diverseï 
colorés. Leur saveur est hépatique d'abord , et ensi 
d'une ameilume extrêmement repoussante. Décom] 
par les acides, ils répandent une odeur hépatique 
rappelle celle de l' orpiment dans le vernis d'huile de 
lin. La plupart sont insolubles; mais ceux qui con- 
tiennent des radicaux d'alcalis ou de terres alcalines 
peuvent, ainsi qu'un petit nomLre de sels mélalliqaei 
proprement dits , se dissoudre dans l'eau. Ils ont beau- 
coup de tendance à former des sels basiques, dont la 
hase est nne fois et demie celle du sel neutre , et qui par 
conséquent sont proportionnels aux arséniates basiqnes 
ordinaires. Ces sels basiques ont une grande disposilîim 
à cristalliser, et diilereni en cela de la plupart des se!» 
neutres auxquels cette propriété manque. Aussi ces der- 
niers ne peuvent-ils pns se produire directemem; nne 
quantité insiifiisante de sulfide arséuique les rend basi- 
ques ; et si , au contraire , on ajoute le sulfide arséniqne 
en excès , ils s'emparent d'une portion de cet excès, sans 
toutefois pouvoir s'en saturer au point de devenir bi- 
Bulfarséniales, et l'on ne peut pas les débarrasser de cet 
excédant par la cristallisation. La quantité de sulfide 
arsénique qu'absorbe le sel neutre , lorsqu'on les fût 
digérer ensemble , varie avec la température et le de^ 
de concentration de la dissolution. Si l'on âltre «ne 
dissolution bouillante contenant un excès de sulfide ar- 
sénique , une portion du sulfide se déposera pendant le 
refroidissement. Le plus haut degré de saturation que 
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i( j^ûe observé dans une dissolution de cette espèce après 
( ^'clle était refroidie, oârait une moitié de la base à 
- l'état de bi-sulfarsénîate , et l'autre moitié à l'état de 
r inlfo-arséDiate neutre. Presque toujours la proportion 
F de sulfide arsénique est moindre. Lorsqu'on a évapora 
^ jusqu'à sïccité un sel de cette nature, l'eau dissout d'a- 

■ bord le sel neutre; mais, au bout de quelque temps, 
elle dissout pareillement l'excès pulvérulent et jaune de 
fiulfidc arsénique. 

Une température élevée décompose les sulfo-arséniate» 
. neutres et les bi-sulfo-arséniates de la manière siiivaute : 
' ils entrent d'abord en fusion , puis eu ébullition à la 
. température rougo , et donnent alors un sublimé de 
soufre avec un résidu rouge-brique de saifo-arséiiite. 
Le potassium , le sodium , le litbium et le barium re- 
tiennent à l'état d'igniiion 2 atomes de sulGde arsénieux 
par chaque atome de base sulfurée. Dissous dans l'eau, 
le résidu dépose premièrement une poudre rouge-brï- 
qne, mais noircit ensuite, parûculièrement lorsqu'on 
lecliauâe, et alors la liqueur tient en dissolution un 
sulfarséniate basique, tandis qu'un hypo-sulfarséuite , 
avec une petite portion de la base , se précipite sous la 
forme d'une poudre brune ou rouge-brun. Les sulfar- 
séniates sesqui -basiques ou sulfo-arséniales aux deux 

■ tiers (de sulfide arséniq^ie) qui ont un radical alcali- 
gène , ne donnent point de soufre, mais se fondent en 
une masse qui est jaune après le refroidissement, et qui 
dans l'eau devient d'aboixi blanche et incolore en se 
oombiuant avec son eau de cristallisation ,. puis se dis- 
sout sans résidu. Après que le soufre s'est volatilisé, le 
calcium et le magnésium abandonnent dans l'ignition 



la majeure partie du sulfidc aracnieux, et laissent 4 
masse blanche i^ui n'a pas subi la fusi<m , et consiste ' ■ 
un sel basique à grand excès de base. La plupart r^ 
sels métalliques proprement dits donnent d'abord r^ 
soufre , puis du sulûde arsénîeoK , et pour résidu F" 
sulfure métallique. L'argent et le mercure maîntit °^^ ' 
nem le sulfide arsénique indécomposé , et ne s'en! P 
parent point lorsqu'il est en excès. Les sulfo-arsénîri *^ 
préparés par la dissolution du sulfide arsénique di ' 
une base oxigénée , et qui par suite conlienneal un I *^ 
séniale ou un arsénite, sul>îssent en outre une altérai ' 
qui consiste dans la réduction par le soufre de l'ai! ^^ 
niate en sulfate , d'où resuite un moindre dégageme ■ 
de soufre dans la distillation. f ^* 

L'alcool produit une altération toute particulière n 
les sulfo-arséniates neutres ayant pour base un sul&9 
alcalin , lorsqu'on mélo ce liquide avec leurs dissolution* 
concentrées. Il en précipite un sel basique sulfar 
niaté aux deux tiers (i) (sulfarséniate sesqui-basiquejl 
ordinairement sous forme de paillettes cristallines, i 
la liqueur devient jaune. Elle tient alors en dîssoluti^ 
un Li-sulfarséniate , quelquefois mélangé avec une pfr-1* 
tite portion conjointement dissoute du sel basique. ObI' 

(r) C'est ainsi que M. Berzcliu; s'énoi 
prés le mode proposé par M. Léopold Gmeiin. Dans cette | 
expression : sulfarséniate aux ^ , la partie électro-uéçalivc 
du sel neutre est prise pour unité. Suivant la nomenclalare ] 
française, qui se déduit plus commodément de la 
claturc latine que de toute autre, c'est au cnnlraire la base , 
du *el neutre que l'on prend pour nmié' lorsiju'o 
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isoler le Li-sulfarséDÏate de cette liqueur spirl- 
se en la faisant cliauflVr doucement , puis évaporer 
quement sur un verre plat ; elle laisse alors une 
boT^^^ (l'un jaune cilron, adherenlo au verre (absolu- 
s^if nt semblable pour toutes les bases énergiques ) , la- 
~ uUe est décomposée par l'eau et laisse du sulfide arsë- 
a non-solulion. Mais si l'on évapore la solution 
Irîtucuse en assez grande quantité dans ime cornue et 
r un bain de sable , elle donne , par un lent refroï- 
Hemeut de tout le système , une niasse d'un Jaune 
tîrj crislallîsée en rayons ou en écailles suivant la na- 
e de la base qui entre dans le sel , et dépose au fond 
p la cornue , particulièrement lorsque la liqueur esl 
trivée à un certain degré de coDceniraiîon , une poudre 
(une belle conteur rouge ou orangée. La liqueur cou- 
mt alors du sulfo-arséniate avec uu moindre excès de 
dfidearsénique. — Dans ce cas , rexcésde sulfide arsé- 
igne a subi une décomposition. La substance crislal- 
Bne jaune esl de l'arsenic à un liant degré de snlfura- 
l'aï trouvée composée de 80 parties de soufre 
L ao p. d'arsenic , ce qui revient à AiS''^. Je procédai 
usî qu'il suit dans l'analyse que j'eu fis : après l'avoir 
mitée par l'acide muriatique pour en extraire les bases 
•«ulfurées qui s'y trouvaient, je la dissolvîs dans l'eau 



désigner 



i sel ùasiçiif 
Il qui leiirésf 



, et alon l'iDdicalian numérale te 
ite la base. Mais s'il s'agit d'un sel 
acide, l'exposant numéral se place avant le nom du sel, et se 
rapporte loujours à la parlîe éleclro- négative, tant en sué- 
dois qu'en lalin et en français. 

{NoieduTradactcui'.} 
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régate j je prëcipiui l'acide sulfurîcpe par du sel de 
lyle, et après avoir, au moyeu de l'acide sulfuriqi 
séparé ce sel de la dissolution âltrée, je précip 
l'acide arsénique par un sel d'oxidc de fer dont 
proportion de fer était connue, de la manière io 
quée, pour la première fois , parM. Berlhîer. La p 
portion de sulfure-base contenue dans cctie subsu 
est très-lcgère et si variable que je ne saurais aËn 
que ce sulfore en constitue une partie essentielle, (j 
qu'il en soit , la solution alcoolique du sel de potaW 
m'a toujours donné des cristaux rayonnes , et la M 
tion alcooliijue du eel de sodium des cristaux laV 
leax etbrillans, lesquels tombent en une poudre ja 
«près qu'en en a exprimé la liqueur. Ce que l'on 
tient de celle substance est peu considérable , qi 
qu'elle paraisse quelquefois remplir la liqueur I 
forme de gros mamelons. — La meilleure tnanièn 
l'obtenir en quantité majeure est de traiter par le sq] 
arséoJeux une dissolution d'bcpar dans l'aicool ; q| 
dans ce cas, la liqueur dépose , après l'ébullitio)iJ 
cristaux de soufre qui se mêlent avec ceux dii.4 
sulfure. J 

La substance rouge qui se dépose au fond de Ia.| 
nue, et que l'on obtient même assez souvent par n 
poration des dissolutions dans l'eau , n'est cepcudanl 
tésollée de la formation du sur-sulfure dont je vieâ| 
parler. Dans les analyses que j'eo ai faites , je l'aï 3 
jours trouvée si voisine de jdsS^, formule repr£| 
tative de la composition du sulfide arsénique , qa 
différence ne pouvait être attribuée qu'à des inaz^l 
tndei d'observation. Celte substance rouge est fotf 
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Indp al émeut par les sels de polassium et d'ammo- 
am , et sa couleur parait tenir uniquement à une tex- 
re plus dense , d'auianl que le sulGde arséuique y/sS'', 
irn fondu et pulvérisé, piésente aussi une couleur 
lige. Toutefois il est possible qu'un mélange de réal- 
r -^sS' coatribue à aviver la nuance. 
^Xjgs acides décomposent les sulfo-arsifnialcs avec dé'»- 
ppemcnt d'hydrogène sulfuré. Si la dissolulton eit 
endue , la décomposition a lieu sans eQcrvesceoce , et 
.liqueur ne sent que le sulilde hydrique. Le gaz acide 
[que lui-même, introduit dans une dûsolotion 
de ces sels , en piécipile du sulfjde ars^niijiie. 
quelques raisons de soupçonner que , dans ce eu , 
peu de sulfide liydrique se prccipiie atec le ta\Ùàé 
nique ; mais je n'ai jamais réussi à les obunir com- 
més, au moment de la précipitation, ea un seul oorpf 
^i generis, de la manière dout 31. Zejie a iail Toir qoa 
t eulfidc bjdriqne ei le sulGde c^boniqa« peuient eo- 
fr en combinaison. 

Les bases saliGables ozigénées et Us oxi-idi frici- 
teni et décomposent les solfo-arsàiiaie» unu cnmmm 
c'étaient des osi-arséniaies. Ainsi , par exemple, rbj' 
ate de potasse précipice le saUarséDÎale fw*pi/iif ^M 
I hydrate de magnésie , le mllaie de potatic ftéàçiu 
snlfarséniale de bariom en saUate de bujic, M b 
eilleure voie po-tr produire ina» te* lalEménsie» mé- 
Iliques insolubles est ta double àicomptmlitm àe^tan 
d'scls par un solfar^iaie d'alolifiêpe. Le» tatei m- 
Sables qui abandinicent fâciLemeat 1 
unposent les snlib-iels de c<ile < 
Ûdant le radical alcalin de lem liMe anUmrée, 
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qu'une portion de leur arsenic , d'où résulte un oxi-sj, 
tandis que leur soufre se combine avec le mêlai désoiij 
qui forme alors avec le reste du sulfide arsénîque 
sulfarséuiate basique. Si l'oside ajouté ne sufiQl f 
pour décomposeï' la lotalité du sulfarséuiate alcalin, 1 
nouveau sulfo-sel métallique se dissout le plus souvol ^, 
dans la portion iudéconiposée du sulfo-sel alcalin 
laisse un résidu qui est ou un sulfure métallique on 
sulfarséuiate complètement sur-saturé de sulfure-base. 

Les sulfarséuiate s out beaucoup de tendance à 
eutr'eux pour former des sels doubles , et cette tel- |g 
dance est particulièrement prononcée dans ceux dm ^ 
les oxi-sels correspondans se combinent aisément. Pn r« 
exemple , les sulfo-arséniates sodique et magnésique 
combinent avec le sulfo-arséniate ammonîque 
doubles qui cristallisent tout d'une pièce. 

Chauffés jusqu'au rouge à feu découvert, les sulf!ir4[u 
séniates se décomposent assez facilement en 
de l'acide sulfureux et de l'acide arsénîeux , et laii 
pour résidu un sulfate sans traces d'arséniate, 

Ils ne s'allèrent que très-lentement par l'action il 
l'air lorsqu'ils sont eu dissolution. Sous forme sèche, 
lia sont inaltérables. En dissolution concentrée, ils II 
sont encore presque complètement ; et alors même qof 
la dîssolulion est très -étend ne , il faut plusieurs mois 
d'exposition à l'air pour les décomposer. Abandonnés) 
une cvaporattou spontanée , ils commencent par 
couvrir d'une pellicule blanche qui , lorsque la liqueDt 
est étendue , se propage en nuage blanc à travers louK 
la masse. Ce nuage est produit par du soufre. Au boni 
de quelque temps, il se dépose une quantité corrw 



pomlàntc d'iiypo-sulfarséniic lii-uii miiîangê de sulEù})' 
Bcséiiique i, tiprès quoi , il se forme un second précipité 
die soufre. 

> TJne dissoluiion àc sulfo-arséniatc sodîfjue laissée 
|»endnnt deiiK mois dans un lieu ^chaufTù à 5o', Snic 
par se décomposer enlièremenl, et le dépôt de sullido 
■rsénique en ayant élé sépnré à plusieurs reprises, il ne 
resta qu'une poudre blanche au fond de la liqueur; 
cette poudre était du sotifi-e mêlé avec de la silice pro- 
■yenant du verre qu'une longue digestion avait com- 
'mencé d'allnquer. La IJtjueur rougissait à peine le papier 
(de tournesol -, elle fut précipitée par le se! de baryte; le 
■précipîié , tiailé par l'acide Tuurîalique, résista en gifinde 
Iparlic à son action dissolvanle; ir'étaïl du sulfate de ba- 
»jte. L'acide munatique ayant éié traité par l'ammo- 
«liaque cnustiipie, donna , au bout de quelque temps, 
Wi abondant précipiié d'arsénile de baryte sous forme 
'de grands Hncons blanc? et légers. — Une autre partie de 
'la raème dissolution , laissée à la température ordinaire 
dans une capsule peu profonde , imparfaitement recou- 
verte , doima encore , an bout de deux mois , un abon- 
dant précipité de sulfidc arséoique lorsqu'on la Imita 
par les acides. 

Suffa'sémate potassique, à) La meilleure manîèrâ 
d'obtenir le sel neutra est de décomposer l'oxi-sel neu- 
tre par l'hydrogène sulfuré. Tîvaporé dans le vide, il 
laisse une masse jaunâtre visqueuse, qui olîre quelques 
indices de cristallisation et ne se dessèche pas complè- 
tement. A Tair, la dissolution se maintient liquide pen- 
dant quelque temps ; mais ensuite elle se prend en un» 
T. sSxri. 13 
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masse crisiallisée où Tuii peiii distinguer des labli 
rhoDiboïdales. — Le sel qu'on oblieni en faisant mac 
le sulphydrate potassique avec un excès de snlUde ariî- 
ui(jue , étant évaporé à l'air, se recouvre d'aborH d' 
pellicule de soufi'e , dépose ensuite une croûte rougt, 
puis finit par se dessécher en une masse sirupeuse , H, 
à cet état, est déba nasse de l'excès de siilGde arséniqnc. 
Complètement desséché, le sel est d'un jaune citten 
11 s'amollit peu à peu à l'air et devient visqueux. &)U 
sel basique ou sulfarséniate sesqui-polassique s'nlitiei 
eu mêlant la dissolution du sel neutre avec de l'alcn 
qui la rend laiteuse , après quoi elle dépose nu liquij * 
huileux qui est une dissolution concentrée du sel bl ^ 
sique. Il est déliquescent, prend une texture crisul 
liae-rayonnée par la dessiccation à une clialeur donci 
mais s'iiumecte de nouveau à l'air, c) Le bî-mlfarsénia 
s'obtient dissous dans l'alcool. Il est inconnu sous forn 
solide, allendu qu'il se décompose durant l'évaporalii 
de la manière que j'ai dite. La composition des àti } 
derniers sels fut déterminée en précipitant leurs dist 
lulioiis par l'acide murialiquc , et pesant, d'une parlf 
le cliloride de potassium après l'avoir fait évaporer, 
puis rougir; d'autre part, le sulfide arsénique, aprèl 
l'avoir fait sécher à une température où il commeuçait 
à se fondre, rf) Sulfarsêniate potassique sursaturé (ifc 
sulfide arsénique) ou persulfarséniate potassique. Ob' i 
l'obtient en précipitant Je sel neutre par l'acide carbo^' 
nique, ou en décomposant l'oxi-sel acide par l'hydror 
gèijj; sulfuré qui précipite le persulfarséuiale. C'est une 
poudre jauue qui , bien lavée , se compose de 9^,1 pi. 
de sulfide arsénique et :!,t) p. de sulfure de potassliini. 
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n Irouvé ces pl'oponioas i-onslnalc! pour divers nioiles 
prépararion. 
Xa composilion Je ces quatre sels est : 
Pour le sel neutre, KS'-i- j^sS^ f 
Pour le se! basique, 3X5'+2^JiS*; 
Pour le bi-sulfarscni.ile , KS' + •>. As S'' i 
Et pour le persulfarséuiate , KS'-\-i^AsS^. 
i^uîfarséniaie sadique, à) Le sel neutre, ea s'évapo- 
, douue une liqueur visqueuse qui finit par se des- 
p à une chaleur douce et devient d'un jaune citron. 
l ramollit à l'aîr humide. Lorsqu'il coniient un 
I ^e sulfide aiséuique, il jaunit avant de se des- 
il Fond à une chaleur douce dans Teau avec 
pelle il est combiné cliiiuiquement ; celle-ci se vola- 
à Taif libre , ei le sel ledevient solide en se refroi- 
isgRDt. La masse eu fusion n'est que très-peu colorée ; 
géc , elle est jnuue. 

£) Le sel basique s'obtient, soit en pre'cipïtant le 
<l ueuire par l'alcool , soit en le mêlant avec du sulfo- 
^dralesodique, et l'abandonnant à une évaporalionspon- 
née. L'alcool le précipite sous forme de paillettes cris- 
lliuos d'un lilnnc de neige , que l'on peut recueillir sur 
filtre, laver à l'alcool et sécher. Elles conservent 
tir blancheur après la dessiccation lorsqu'elles ont été 
ea lavi'es. La dissolution de ce sel dans l'eau est inco- 
re ou très-peu colorée, et donne naissance àdes cristaux. 
en ai obtenu de plusieurs formes. Une dissolution de 
tlfide ai'scniqiie dans la soude caustique donna lieu à 
es tables rhomboïdales irrégulières , offrant une croix 
«gouale du ci'iiire de laquelle partaient les rayons qui 




constituaient la xMe. En faisant refroidir une di 
hition dans l'eau bouillanle du sel précipité par l!i 
cool , j'ai obtenu de longs prismes à six pans , nn 
agjlalis , ayant deux angles aigus ; une évaporalion spwftd 
- tauée on une lenle crislallisalicn par refroid iEscmeiU 
donnent lieu à des prismes lélraèdres , traiispn 
tase rlïomboîdale, ci dont les sommets ont une fscetK 
snr chacun des angles aigus; enGn, parune ci'islal1is»tiai ia 
encore plus lenie , et qui ne commençait qu'à une lcB< 
péralure inférieure à o", j'ai obtenu des octaèdres bliH 
et opaques à base rlïomboîdale. Les grands cii5»iB 
trmisparens ont une faible teinte de jaune et ua éc!tl n 
qu'on peut assimiler à celui du diamant. Ceux qi 
opaques &onl d'un blanc laiteux. Ce sel est inall<!tati 
à l'air. L'enu en dïssoui facilement une forte profx* a 
tion. Dans le vide et au-dessus dune capsule conleumit 
de l'acide sulfuriqne , il ne perd pas son eau de crîstll 1( 
lisaiion à la lenipéralure ordin.iire de l'atmosphc 
mais si on l'échaufTe doucement , l'eau de cristallisai 
se dégage , el les cristaux deviennent d'un blanc laiinil 
sans clianger de forme. Enfin , si l'on pousse forteinoi i 
la chaleur, le sel jaunit el dégage un peu d'hydrogii» 
sulfuré, provenant vraisemblablement de ce qu'une por- 
tion de la base en excès décompose l'eau el se trans- 
forme en soude. CliaufTé dans nu appareil distillaioirr 
il fond dans son eau de cristallisation , et donne une li- 
qaeur à peine colorée eu jaune ; leaii se dégage jieii 
peu et laisse un ,iel blanc qui , au dernier période de m 
dessiccation, subit une espèce de décrépi ta tî ou ; aln» 
se dégage une petite quantité d'hydrogène sulfuré , et V 
sel devient j.iune. Il fond eiisuiio avec une tranqnilliii 
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ftrfaïte, et sans décomposition, rn un liquida rouge- 
mbre, jaunit par le rcfroiclissomenl , et se rrdissout 
tKnplèteineut dans l'eau, après avoir repris sou eau de 
■istallisalion et blanchi. 
Jai analyse ce sel obtenu de trois manièrea ditlé- 



'- ^) Le sel neutre dissous dans l'eau et précipité par 
ftlcool donna 4'i7 pour cent de cliloride de sodium , 

38,5 de sulfide arsénique dessiîclié jus(]u'à la fuiion 
tissante. 

£) Je fis digérer avec lo snliîde arsénîeux une soln- 
»n de A'fliS'" dans l'alcool, el je la filtr,iî ^ la portion 
»» dissoute fui lavée avec de l'alcool , puis dissouie 
itjs l'eau et précipitée par l'alcool. Elle donna 4'ïj7^ de 
lloride de sodium et 38,19 ''^ snlfide arsénique. 
' C) Le sel neutre , ayant été môIé avec un excès dd 
hlfo-hydrate sodique , fut évapora à la température or- 
idaire au point de ciisLilliser. 11 donna 4^ de chlo- 
de de sodium et 3^,4 de sulGde arsénique. En mettant 



i perte siu- le compte de l'eau de c 
Il composé ainsi qu'il suit : 



istallisation , ce sel 





^ 


B 


C por le calcul. 


Suirure àe sodium 


, 28,60 


29,65 


28, iG 08,61 


SidCde arsénique, 


38, 5o 


3S,,9 


57,40 58,69 ■■' 


Eau , 


5.,9o 


55,16 


34.44 55,70-'" 



Le résultat calculé a pour base la formule: 

répond à une quantité d'eau de crtstallisatînn Jont 
yxigène serait quintuple de celui de la base supposée 
iBC-à-oxigène. 
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J.a propriété qu'ont ces sels de prendre en ci 
nabon de l'eau de cristal Usation comme li 
montre mieux que loul autre fait chimique , l'espèce 
rôle que l'eau de cristallisation joue dans les premieMi 
et prouve que son office est loul autre que celui de V 
combinée, soîl avec les acides, soit avec les bases- 
plus, la possibilité de la combinaison de Veau avec la 
sulfo-sels suffit pour faire entrevoir celle de la combl- 
Tiaison de ces corps avec d'autres substances o^igéné». 

c) Le bi-sulfarséniate s'obtient au moyen de l'il- 
cool. Il n'est counu qu'en dissolution dans celle li- 



queur ; aprc 



r été dis 



quantité snfSsanH. '' 
rsulfure sous font ^ 



la dissolution dépose souvent i 
de belles paillettes cristallines 

d) Le sel sursaturé de sulOde arséniqne s' obtient j ^ 
la même manière que le persulfarséniaie de putasshm 
11 est jaune et pulvérulent. Je ne l'ai point analysé- 

Sulfarséniate lilhique. a ) Le sel neutre ne triîBl' 
lise point. Il se dessèche en une massed'uD jaune cilCiJi 
qui ne s'humecte point à l'air et se redissout complu 
tement dans l'eau, b) Le sel basique est précipité pil 
l'alcool en larges écailles cristallines, brillantes et in- 
colores , qui se dissolvent aisément dans l'eau , prcn- 
nent la forme de prismes hexaèdres par le brus^ 
refroidissement d'une solution bouillante , et crisul-| 
lisent par une évaporaiion spontanée en prismes létrai-| 
dres aplatis à base rhomboïdale. Durant et après Ii ' 
calcination , ce sel se comporte absolument comme le sel 
de sodium. 

c) Le bi'Sutfftrsfiniate elle persulfarsénitite liihiqoei 
rcfsembluul beaucoup aux sels analogues de sudiiun. 
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Sulfarséniate artimonique. a) Le sel neutre aban- 

mné à une cv.iporaiîoii spontanée se iransforone en 

p niasse gluante et pâteuse d'un jaune tirant sitr le 

u;e , laquelle ne se durcît point el qu'on ne peut pas 

ît'her complètement sans la décomposer. CliKUtTéc 

lans l'appareil disiillatoire , elle commence par se fon- 

, doDueunpeu d'eau , puis distille une liguent: jaune 

i coutieui un sulfure d'ammonium avec double pro- 

^rtiou de soufre , cl laisse du suliîdc arséiiieax , lequel 

buït par se sublimer saus résidu. 

j, b) Le procédé le plus avantageux pour obteiijrje sel 
tfùjue est de mêler le sel neutre avec du sulpliydrate 
nmonique , de chauffer doucement le mélange et d'y 
r de l'alcool chaud en agitant le tout. Fendant que 
H dissohitiou refroidit, le sel forme des cristaux prîe- 
IStiqucs incolores, qui, après avoir été lavés à l'ai- 
|ol et pressés dans du papier, se conservent assez bien 
h l'air, mais jaunissent ordinairement à la surface. Ils 
se décomposent dans la distillation comme le sel oeu~ 
tre. La formule qui représente la composition du sel 
basique est 3 ^m'S '\- jisS' , j4m étant l'ammo- 
nium ^=.AH'^. Je n'ai pas déterminé \a proportion 
d'eau de cristallisation qui y entre. SI l'on fait bouillir 
une dissolution de ce sel on du sel neutre dans l'nppa- 
rcil distillatoire , il se dégage du sulfure d'ammonium 
jâm^S, el la liqueur prend une couleur orangée in- 
tense. En se refroidissant, elle dépose une poudre jaune 
rjui correspond pour la composition au sel de potassium 
sursaturé de sulëde arséuique. 

c ) Le bi-suljarséniate s'obtient en dissolution dans l'al- 
cool lorsqu'on précipite le sel neutre par celte liqueur. 
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J'ai essayé de mêler du sel ammontnc en poudre arrc 
|e suIfarséniatR potassique neutre, foDdii el pulv^risj, 
et de sublimer le mélange. Mais J'ai recaeillî à In foii 
de l'eau et de l'ammoniaque, avec un sublimé jauue qra 
u'élail qu'un mélange de sel ammoniac el de persulfàr- 
séiiiate ammonî<nie insoluble. 

Le sutflde arsénique se dissout dans rammonîaqtH 
causliijtie concentrée; mais il est décomposé par l'am- 
niooiaque étendue d'eau , et donne un résidu de soufre. 
L'ammoniaque concentrée laisse elle-même un peu de 
soufre en non-solution. En général, j'ai observé que 
te snlfide arsénique laissait toujours un petit résida 
de soufre , alors même qu'il était absorbé par da 
sulphjdrates; cependant, dniis ce dentier cas , le pré-' 
cipiié de soufre peut provenir de ces sels, attendu que 
le contact de l'air leur a fait éprouver une décompo- 
sition partielle inévitable. 

Si on laisse du sulBde arsénique plongé dans le gai 
ammoniac, celui-ci est absorbé et la masse se traug- 
forme en un sel ; c'est du sulfo-arséniafet eCammo- 
nififjue. Sa couleur est une espèce de jaune pâle. 11 se 
dissout dans l'eau, et la dissolution dépose, au bonldt 
quelque temps, un abondant précipité jaune. Il se dé- 
compose à l'air, et l'ammoniaque se volatilise, en sort* 
qu'au bout d'tme couple d'heures il ne reste queibi 
sulûde arsénique. 

Sulfarséninle de bartum. a) Le sel neutre est M>< 
lubie dans l'eau en toute proportion , et se dessèche es 
une masse fendillée, d'un jaune citron , susceptible de 
se redisBOudre complèlemcnt dans l'eau. Si, après avoir 
Wii sécliiT le sel «u point que toute l'eau s'en soit dé- 
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'gn^ce , on le laisse uxposé à l'air, îl r^absorbe la qmn- 
'lité S'eaa avec laqitelle il peut se combiner-chimî- 
• qnemeni , ei en même temps se gonfle vn peu et tombe 
I en poussière, b ) Le sel basique ressemble toiit-à-faii au 
tfelneulre; oa le prépare en cbauirant ce dernier jus- 
, qu'au rouge dans un vaisseau distilla toire, d'où résulte 
t- BB sublimé de soufre et de sulâde arsénieux , outre un 
résidu consistant eu une masse fondue qui est brune 
après le refroidissement , se dissout aisément dans l'eau , 
iRuf un résidu brun , puis s'évapore et se dessèche en 
Due masse non cristalline d'uo jaune citron. 

On l'obtient encore en mêlant le sel neutre avec 
«ne dissolution de sulfure de barium. Evaporée dans le 
Vide , imc semblable dissolution se congela ; aban- 
donnée à clle-mèiue jusqu'à ce que la glace se fut éva- 
porée, elle donna un sel sous forme de paillettes extrê- 
mement fines , légères, uoD'Cristallines et Iraus parentes. 
Si l'on mêle le sel neutre avec de l'alcool , il se préci- 
pite une masse blauclie , caséeuse, qui se dissout aisé- 
pieut dans l'eau , et parait être le même sel contenant de 
l'eau en combinaison chimique. Je ne l'ai point analysé. 
c) Le bi-sulfarséniate de barium se trouve dans la 
dissolution alcoolique , qui dépose, en s'évaporant, une 
poudre jaune , et finit par laisser le sel neutre d'un 
jaune citron pur , en sorte que le sulfide arsénique n'a 
pas subi de décomposition. La poudre jaune est inso- 
luble dans l'eau et décomposabte par les acides avec 
dégagement d'hydrogène sulfuré. Dans une analyse que 
j'en ai faite, j'ai obtenu ^lo p. do sulUde arsénique 
contre 54 p. de sulfate de baryte , ce qui s'accorde exac- 
tement avec la formule BaS' +GjlsS--. N'ayant fait 
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(ju'uTie seule analyse de cetie GuketHnce,je ne sai 

aflirmer que ce soit uoe coin binai s on à proportions fixl 

Le sulfafséniale de strontium se dissout aisément dnni 
]'eaa et se comporle tout-à-fnit comme le sel de barïum. 
En le mèlaot aicc de l'alcool , on obtient un prëcipilj 
ou sirupeux, ou pulvérulent et blanc; l'un et l'an ire 
m le sel basique plus ou moins complèiement pur^ 
de sel neuire. Il se dissout aisément dans l'ean et res- 
semble au sel neutre par ses propriétés. 

Suijarséniale calcique. a ) Le sel neutre ressfcinWf 
touUà-fait au sel de barium ; il donne par la dessiCOl' 
tiuh une liqueur sirupeuse et transpiirente , qui n'ot 
que très-légèrement colorée , mais jaunÎÈ sur les bore 
p«r une évaporaiion spontanée ultérieure , et se dund 
enfin pour former une masse jaune ei opaque, qui î>eH 
son eau à 60°, mais la reprend à l'air en se gonflant, s» 
fendillant et se détacliani du verre. Une dissolution «-. 
rupeuse exposée pendant plusieurs jours k une tempé- 
rature de — 10° ne forma ni cristaux ni glace, b) Le sel 
basique se dissout aisément dans l'eau et ne cristallise 
point. On l'obtient en faisant digérer le sel neutre avec 
un excès de sulfure de calcium , filtrant la dissolution 
et la faisant évaporer, ou bien en mêlant la dissolotioD 
c de I'bIcooI , auquel cas le sel se dépose sous fonae 
sirupeuse ou pulvérulente , suivant la quantité d'eau 
qu'il contienl. Le sulfarséniate calcique neutre est dis- 
sons par l'alcool , et ne précipite que le sel basique 
quand il se trouve dsms la dissolution. On ne peut pro- 
duire le bi-suirarsiWiiate , ni par ce moyeuj ni par l'ébuU 
lilion avec un esrès d(? suicide arsêniqne. 

En traitant k sel de calcium p.ir l'alcool , j'ai quel- 
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gvcfoîs obienu , après la dissolution du sel bnsitpie dans 
\ eau, une poudre Llauche iusoluble , que je pris d'a- 
liord pour un sel coiitcnaut nue plus forte proportion 
de base que le précédent ; mais l'analyse me fit voir qne 
ç élaîl du BiilCte de chaux exempt de sulGde arsénîque , 
pt rcsullnni en parité de ractioti de l'air auquel le sel 
^Tait été précédemment exposé, et en partie de la grande 
tgoantité d'air atraosphéiiqiie contenue dans l'alcool. 
Parla dietillalion du sulfarséniate calcique neutre, 
a obtient , h la température rouge, un résidu incolore 
nrail Ctre un sel ulirà-basique, exempt d'eau. Il se 
onpose par la calcination , et se change en une masse 
fplfate de cbaux doul le poids est presque égal à 
i du sel employé; mais celte décomposition marche 
Klentement, et la masse retient encore, après une 
B iguidon , une certaine proportion de sulBde ar- 
[ue. L.) quantité de gypse fournie par le sel indique 
f^omposilion voisine de la formule iiCaS'-\-j^sS''i 

n'ai point répété cette expérience, 

yttfarséniale niOgnésiqua. Le sulFarséniate neutre est 

^e dans l'eau en toute proporlion , et forme en se 

Schaut une masse d'un jaune citron , où l'on re- 

le des signes de cristallisation. Elle ne reprend point 

1 à l'air et se conserve sans altération. Elle se dis- 

ftdens l'eau sans résidu. La dissolution n'est point 

giiiée par l'alcool, h) On prépare le sel basique en 

iQt le sel ucuire avec une dissolution de sulphydratc 

p^sique (dont on ajoute toujours de nouvelles doses 

tqu'il y a encore dégagement de sulEde hydrique), 

■ évaporant la liqueur dans le vide, ou en refroidis- 

, furtemeut une dîsaolutioa suffisamiuGat concea- 



irûc. Il forme des cristaux incolores et striés , qui s'hni 
mectenl à l'air. L'alcool en sépare , en le dissolvant , on 
sulfarséoiate neutre , et laisse un sel contenant une pro- 
portion encore plus forte de base, lequel est insoluble 
ou presque insoluble dans l'eau. On obtient un produit 
semblable en chaufTant le sel neutre Jusqu'au rouge 
dans un appareil dialillatoire; le sel ultrà-basiquè reste 
alors sous forme d'une masse blanche, poreuse, qui 
n'a pas subi la fusion. Le bi-sulfarséniate paraît ne pas 
exister. 

Le sulfarséniate yttrique et le sulfarscmate gluci- 
nifjue sont tous deux solnbles dans l'eau. Les sels netf 
1res de glucine et d'yitria ne sont point troublés par les 



sulfarséniates neutres ou bai 



iques , 



'. les hydrates de 



ces terres, étant digérés avec le snlfide arsénique, en 
dissolvent une portion , en sorie que la dissolution 
vient jaunâtre , tit précipite du sulfîde afsénique loi 
qu'on la traite par les acides. La quautité dissoute 
cependant pas considérable , mais plus que suffisante 
pour mettre hors de doute que l'hydrate et le sul- 
(ide arsénique contribuent à la dissolutiou l'un d* 
l'autre. 

Le mfarséniate aluminiqtxe donne un précipité jaune 
clair, dont on ne peut pas dire avec certitude si c'est us 
mélange d'hydrate d'alumine et de sulfide arsénique , ou 
une véritable combinaison. Après ta dessiccation , les 
acides en séparent de l'alumine sans aucune odeur de 
sulfide hydrique, en sorte qu'on peut dire au moins 
du précipité sec que ce n'est qu'un mélange méta- 
llique. 

Le sulfarscnialo zirconifjiie est précipité par les 
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auli^rseniales , lant neutre que Lasiipie (i). Le préci- 
pité lie se montre qu'au bout de quelques înstans ; il esl 
d'un jnuuc citron à l'état humide , et d'un jitune orangé 
après ladessiccaiion, qtiî met ainst eu évidence la cou- 
leur du sulfure de zirconJum. Il n'est pas le moins du 
monde alléié par les acides , qui n'en tirent point de 
zïrcône. On sait que le sulfure de zirconium est pareil- 
lement inattaquable aux acides. 

Le suîfarséniale matiganeux est jusqu'à certain point 
•oluLIc dans l'eau , et cette propricté est commune au 
ael neutre et au sulfarséniate sesqui-mnnganeux. Le* 1 
oxi-sels de miingauèse ne sont point précipités par lesl 
sulfarséniatcs , et si l'on fait bouillir du carbonate d'oxï- 
dule de manganèse avec du sulfide arsénique récemment 
pre'cipilé et bien lavé , ce dernier se dissout, et eh 
potissanl l'ébullilloQ , on produit un dégagement de gax 
acide carbohtque. Cependant la meilleure manière d'ob- 
tenir ce sel est de faire digérer du sulfure de manga- 
nèse récemment précipité et encore bumide avec du 
sulGde arsénique et de l'eau. Une portion se dissout 
dans la liqueur, mais ]a plus grande partie reste en non- 
solution soua forme d'uue poudre jaune , qui se dissent 
par Taddilton d'une nouvelle quantité d'eau. Si l'on fnit 
évaporer la dissolution , elle commence par précipitcV , 
- du soufre , et dépose ensuite une masse d'un jaune ci-J ' 



(i) Pour les précipités suivans, je me sBis servi d'un tI 
neutre obtenu en Irailant l'arséniale neutre de soude pqr 
l'iiydrogéne sulfuré et une dissolution de sulfarséniate se^qui- 
■odiijue crïslallisc- Les ou-sels métalliques étaient tous 
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tron , qui ne se redissout pas complèiemcnL daas Va 
parce qu'elle a élé décomposée par l'aîr. La dissoluiioi 
daus l'eau , dtant trailée par les acides , donne uu préci' I 
pite abondant de sulfide arséoique , ei dégage du sulfide | 
hydrique quand le sel a été préparé avec du sulfure 
mangaueux. Mais s'il a été fait avec du carbonate d'o|| 
dulc de manganèse , le précipité a lieu sans dégagemi^ 
de sulfide hydrique, parce que l'oxi-arséniate qui | 
forme alors est soluble , aiusi que le sulfo-arséniate , 
se décompose daus la précipita lion. Si l'on verse ^ 
l'ammoniaque caustique coucenti'ée sur le sel jail^ 
pulvérulent que l'on obtient eu faisant digérer le snlft 
maoganeux avec du sulGde arsénique , ce sel se déeoi 
pose, l'ammoniaque lui enlève son sul6de arsénîqi 
et laisse une poudre rouge-brique qui a tout l'asp^ 
du sulfure manganeux , mais en dilière cependant e 
qu'elle ne se décompose point à I air et comporte le I 
vage et la dessiccation , tandis que le sulfure de I 
ganèse brunît aussitôt dans les mêmes circoDstaael 
Après la dessiccation, cette poudre est d'u 
brique pâle. Une portion du sel ayant été décompol 
par l'acide sulfurique après uu lavage préalable, don 
ngo p. de sulfate neutre anhydre d'oxidule de rnangl 
nèse et 78 p. de sulfide arsénique fondu, nombres q 
correspoudent exactement avec la formule 

C'est donc du suffure manganeux sulfarséniaté a 
ou en moins de mots , du sulfanéniatc tri-mcwgar 
c'est-à-dire, un sel où le sulGde arsénïque est combi 
avec deux fois autant de sulfure que dans le premier à 
basique. Ce sel brûle de lui-même lorsqu'il a uu po}4 
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IX» igmiiod , et se con^i 
nasse. 

Le siilfarséniate de z 
>oudre volumineuse d'i 
st <l'ua beau jaune-ora 



rapide ment étant ctia.ilTti eu 



se précipite sous forme (l"mie 
jaune clair, qui, desséchée, 
S. Le sel basique se précipite 
m iiae couleur beaucoup moins jaunâtre , maïs oflre , 
pi-ès la dessiccation , la même nuance que le sel 
leuire. 

J'ai déjà dit que tous les sulfarséniales métalliques 
>ropremenl dits , tant neutres que basiques, donnent 
lu soufre par le grillage , et se transforment en sutiar- 
(éniles , à l'exception des sels d'argent et de mercure. 
P'apcès cela, je ne parlerai des phénomènes qu'ils pit.- 
IKUtent dans la distillation , qu'en traitant des sulfur- 
S^nites. 

Le sulfarséniate ferreux se précipite en brun fonrt- , 
et devient bientôt tont-à-fait noir. Le précipité se dis- 
&out en brun-noii-êii re dans un excès du précipitant. Pail- 
la dessiccation , il se décompose et prend une conteur 
de rr.uîUe foncé. Dans cette circonstance , une portiuii 
liu fer s'oxide, tandis que l'autre portion forme , avec 
le soufre eC le sulfide arsénique , le sel dont la descn'p- 
Cioa va suivre Le précipité basique se comporte abso- 
Sneut comme celui du sel neutre. 

Le sulfarséniate ferrique est précipité par le sel 
Neutre sous forme d'une niasse floconneuse , d'un gris 
sale, tirant sur le vert. Au premier instant de la pré-' 
cipitation, il se développe une couleur d'un brun-jaii- 
nàtre foncé qui provient de ce que le précipitant repreud' 
alors une portion dti précipîié. Celte couleur se main- 
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■ le précîpîiant est ajouté sa excès , mai»' 
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■ évanouit quand c'esl le sel d'onide He fer qui à< 
Le précipité se dissout en pHitie danâ un excès du 
cipitant; la liqueur devient presque noire . et laisse] 
résidu noii' en non-soluiion -, le sulfo-sel basi< 
précipîie plus lentement, mais il a la même 
gris d'argile que le sel neutre. L'un et l'autre 
sèclicnt sans allcration , et présentent , après la d< 
cation, une couleur d'un gris verdâtre. Ils se foi 
avec une extrême facilité, et, par un très-faihle acci 
sèment de température, ils dégagent du soufre et 
transforment en un sulfarséiiite aussi fusible qu'eux, 

Le suljarséniale cobattique s'obtient suus la foi 
d'un précipité brun-foncé, qui est noir en masse et li 
conserve tel dans la dessiccation. H est soluble en bna 
très-foncé dans un excès du précipitant, 

Sulftirséniate niccolique. Il se comporte de la même 
bianière; mais le sulfarséiiiate , au mojeu duquel 
l'obtient , donne d'abord une liqueur transparente d 
brun Jaunâtre , qui s'obscurcit peu à peu et eniiii 
précipile; ce qui a lieu tant pour le sel basique que 
pour le sel neutre. La propriété qu'a ce selj en commun 
avec le précédent , de se dissoudre dans un excès du pré- 
cipitant, est cause que l'on ne peut pas les dépouiller 
de leur arsenic au moyen des sulpbydrates. 

Le suljarséniale céreux , taut basique que neutre , 
forme un précipîtéjaune-pàle, qui devient un peu plus 
jaune par la dessiccation. 

Le su/Jarséniate ctrique est un peu soluble dans l'eao , 
en sorte que la dissolution ne douue point de précipin 
lorsqu'elle est très-étendue ; hormis ce cas , le précipilv 
est d'un blanc qui tire un peu sur le jaune. 
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"i .& iuîjarsèniate cadmique forme vu précipité jaune- 
clair. 

Sulfar.'êniaie plombiqite. Le sel neutre Jonue ui» 

précipiié brun-foncé , et le sel basique un précipïlé 

d'un beau rouge; tous deux noircissent éiant rassembléf 

en masse , et sont complèleraeni noirs après la des- 

: sîccatïon. 

,i Le suifafsénlate stanneux est un précipité chàtaîn- 
foncé , qui ne change piis de couleur en séchant. Le sel 
i basjque est toul-à-fail semblable au sel neutre. 
^L. \.es sulfarséniales stanniques, basique et neutre, don- 
^Bent un précipité mucilagineu^, d'un jaune pâle, diflL- 
^P^e à fiUter, À Tétat sec , il est d'un beau jaune- 
Hbrangé. 

^ Les suIfarsénUues hismuthiqties , tant ricuire que ba- 
I BÎque, forment des précipités d'un brun-foncé absolu- 
ment sembiRble , et solubks dans un excès du pré- 
cipiianl. 

Le suîfarséniate uranique donne un précipité jaune- 
SHle; celui dn sel basique est un peu plus foncé. Tous 
deux se dissolvent avec une belle couleur jaune-brun 
dans un excès du précipitani. Le précipiié est jaune- I 
foncé après la dessiccation. 

Le suîfarséniate cuprique donne un précipiié brun- 
foncé r|ui devient noir en se desséchant. Ce composé se 
forme souvent dans les analyses , quand on précipite 
par l'hydrogène sulfuré une liqueur acide contenaut 
de l'acide arsénique et de l'oxide de cuivre. Si l'acide 
«raénique est en excès , le sulfarséuiaie de cuivre se 
précipite le premier en brun , puis du sulfide araéniquc 
en jaune. 

T. XX\'IT. , i3 
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Le suîjafséniaie hydrargyreux donne on précî] 
noir quand le sel dont od le précipite est exempt 
loiU mélaage d'oxide , et , dans le cas coalraire , un {ir- 
cipïié jaunàtre-foncé qui preud un lou encore plus somb» 
eu sêcliHui. Chauffé dans l'appareil dislillatoii'e, 
subit, à une certaine lempérature , tme violente dé- 
crépitalion avec developpcmeii L de mercure métallique, 
et sans OÛ'iir traces de soufre ou de cinnbre. La maM 
décrépitée se sublime ensuite sans alléraiiou , et le 
produit de la sublimation n'est autre que le composé 
suivant : 

Le sii/Jariéniale ftydrargjTique , tant basique (jue oeu- 
trei se précipite en jaune foncé, et celle couleur suli- 
sisle encore après la dessiccation. 11 se sublime sant 
aucun dégagement de soufre. Le sublimé est d'un noir 
éclatant , et doune une poudre rouge comme de ci- 
nabre impur. 

Le suljafsèniate argentique se précipite eu brun 
foncé, et paraît d'abord ôlre en dissolution dans l'eau; 
mais il se rassemble ensuite , tombe au fond du vase 
et devient noir. Il donne par la dessiccation une masse 
noire dont la poudre est bruuc. Le sel neutre ei le sel 
basique se comportent absolument de la même manière, 
Il ne rend par la distillation ni soufre ni sulfide arsé- 
nique, et fond, au rouge cerise, en nn globule métal- 
lique gris et brillant, sans dégager aucun produit vo- 
latil. Le globule est doux (malléable) , se condense ou 
se tasse soug le marteau, et n'est point réductible en 
poudre. A feu découvert, le sullide arsénique se con- 
sume et se dégage facilement , laissant un résidu de 
sulfure d'argent. Il est à remarquer que l'argent , dont 
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l'oxide est une base extrêmement faible, a au contraire 
tant d'énergie à l'état de slilfo-base , qiie le sulfure d'ar- 
gent peut 6lre rapproché, sous ce point de vue, des 
sulfures alcalins (à radicaux alcaligènes). Cela tient à 
la grande afEuité de l'ui^ent pour le soufre. 

Le sulfarséniaie aurique est soluble dans l'eau en 
Lruu-rougeàtre. Le sel basique se précipite en brun- 
foncé , mais se redJssout quand on le lave sur le filtre. 
Si l'on mêle du sulfate d oxidule de fer dans la disso- 
lution , il s'en précipite une substance d'un bruu jau- 
nâtre , et la liqueur devient incolore. 

Le sulfarténiate platinique , tant basique que neutre, 

— .donne une dissolution d'un jaune foncé, qui devient peu 

■à peii d'un brun sombre , sans se précipiter. Le sulfate 

HlèrreuxeQ précipite une substance brune-noirâtre, près? 

que noire, et la dissolution devient incolore. 

hc mlfftrseniale chromeux , soit neutre, soi( basique , 
est d'un jaune sale, et, après la dessiccation, d'un orangé 
impur. 

Le sulfaisdniale moljbdique donna une dissolution 
d'un beau jaune-brun , qui se fonça peu à peu, mais n 
déposa aucun précipité. i 

Le suljarsmiate antimonieux est orangé et se fond, 
aisément. 

J'ai dit qtié les sulfariéniates donnent naissance à des 
sels doubles. Telles sont assurément loiites ces dissolu- 
tions d'un sulfarséniate métallique dans le sulfarséniate 
alkalin^ mais je n^ai bien étudié que trois de ces sels 
doubles, ce eoni : 

Le sulfarséniate sodio- potassique que l'on obtient en 
mêlant les deux sels qui le composent. A l'état basique , 



[ ,n grands cristam très- 

• ijifmtnt jaunâtres, alnolo- 
,.■ i urme, à ceux du sel doulilï 

-...■nmcnique. Le sel basique se pr^ 
•l'i *i^ls , versant de l'alcool duud 
I \ J»itani. Durant le refroidisse- 
ir la paroi du vase , des tableUa 
^ ^ <i6amt ce sel encore plus faciiemeol 
^ m snl&rséuiate sesqui-sodique dans une 
! d'eau , et Ajoutant à cette disso- 
[ convenable de sel ammoniac, 
««■e libre éTaporation , la liqrïeur dépose 
nrens , incolores ou faiblement jan- 
i4» tvnue de prismes à 6 pans , dont 3 pins 
a h* JUtrcs , et terminés par deux sections pei^ 
wtt» À l'axe, d'où résultent des tables quadii- 
B la grande îmigalilé de largeur entre 
»«lks4''*i^''^s- Ces cristaux ne s'altèrent point 
L KbtiUcs , ils donnent du sulfure d'ammonium et 
fyMy et Ifiisscntun résidu consistant en sulfar* 
, La composition du sulfarséniate sodi- 
t représentée par la formule : 

^î yaS' + a AsS' } + a ( 3 Am^S-\- AsS'). 

( b<N>»>-uiip plus soluble que le sel sodique isi 
i; sels neutres étant mêlés l'un avec l'autre se 
1)1 cil une masse jaune qui ne présente d'une 
iileaucuu des caractères distinctifs des sels 
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Uto ammonio-magnésique. On le pnîpare 



À 



Ï97 . 

en mêlant ensemble les dissolutions des deux sels dans 
Valcool , d'où résulte, au bout de quelques instans , la 
précîpiiation d'un sel basique sous forme d'aiguilles cris- 
tallines blanches. Il se décompose lentement à l'air, et 
devientjauncenpassant àTétaldesel neutre, lise dissout 
aisément dausl'cau, etdégagedea vapeurs de sulfure d'am- 
monium si l'on chaufTe la lit^ueur. Livré à l'évaporaiion 
sponlanée , il se dessèche en une masse jaune , non-crislal- 
lîne , soluble dans l'eau , qui parait èlrc le sel neutre ( le 
sel cristallin étant basique). La dissolution dans l'eau 
est derechef précipitée par l'alcool , qui sépare le sel 
double basique. 

{£a suite paraitra dam U prochain Caliier.) 



Nouveaux Faits pour servir à la théorie des 
Cimens calcaires. 

Par m. ViciT. 



Dans le Mémoire que j'ai en l'honneur de lire à l'Aca- 
démie le 1*"^ février 1819, j'ai fait voir que la silice prise 
dans divers états , et mêlée avec de la chaux grasse eu 
pâte dans la proportion en volume de aoo pour 100 , 
donnait, après trois mois d'immersion, certaines résis- 
tances relatives qui coire^ondent aux enfoncemens ci- 
après produits par le choc d'une lige d'acier tombant 
d'une hauteur constante , savoir : 

1°. Pour la silice en gelée légèrement dessé- 
chée ii^4) 

3". Pour la même silice calcinée au 
rouge r,86 ; 



I 
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3". Poiir la silice séparée de diverses 
argiles parles acides, terme moyen... 2,1^5 

4". Pour la silice séparée des mêmes 
argiles légèrement calcinées 3, 1 1 ; 

5°. Pour la silice en poussière toul- 
à-fait impalpable, cstraite du quarz et 
du criaial de roche par trituration et la- 
vages successifs ■ . indéfiuîmei 

J'ai e>:p05é de plus que l'alumiue mélangée de 
même manière avait donné , savoir : 

6". A l'élal de gelée légèrement dcs- 
séchée i3,j6-, 

5°, Après uue légère calcinalîon 97^0 ; 

8°. Après une forte calcinatioo indéfinime 

Je n'élais pas eu mesure alors de tirer de ces fa 
toutes les conséquences que je puis en déduire aujoi 
d'hui. L'action de la silice extraite des argiles à Vi 
na turel , comparée à celle des m^mes argiles légèrem 
calcinées , me paraissait d'aulant plus inconcevable ( 
les argiles eltes-mèmes employées dans ces deux é 
donnent des résultats tout-à-fait inverses, 

Toutefois les expériences précédentes prouvaient d 
qu'il n'est pas nécessaire que la silice soit attaqua 
par les acides pour entrer en combinaison , par voie l 
mide , avec la chaux après un laps de temps. Qu'il su 
pour cela qu'elle ait un certain degré de cohésion 
moins que celui qu'elle possède dans le quarz, et «5 
plus ce degré de cohésion s'approche de celui dç 
silice en gelée, plus la combinaisou est rapide et 
BQlidiflfalîon qui en résulte considérable. 



voici l'exposé des ilifficuliés cjni 
1 essaie d'explp(|uer la solidifi- 
mlLques à chaux grasse et pouz- 
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Quant k l'alumine, on voit qne, même à )'état de 
gelée, sa combinaison avec la cliaux, tout en donnant 
lieu à un composé insoluble , ne produit qu'un corps , 
sinon mou , du moins d'une très-médiocre conaistance. 
On sait d'ailleurs que le deutoxide, le iriioxide et le 
«carbonate de fer ne manifestent aucune action dans les 
xnémes circonstances. 
Ces résultais admis , 
se présentent lorsqu'on 
<»tïon c^es ci m eus hydrn 
^olanes : 

L'argile est un mélange très-intime de silice , d'alu- 
Xnïne et presque toujours d'oxide de fer, avec une rer- 
'Caine quantité d'eau en corabinaisou. 

L'eflet d'une légère calcinalion sur l'argile paraît 
^tre d'augmenter la cohésion de la silice, et de dimi- 
aiuer proportionnellement son énergie; de porler en 
«ntre le fer au maximum d'oxidation ; d'enlever loule 
l'eau qui constituait les oxidcs à l'état d'Iiydrales , et de 
les rendre, de doux et gras qu'ils étaient au touclier, 
rudes, durs elabsorbans. 

Cela étant, si on fait un mélange de loo parlies de 
cbaux grasse vive préalablement éteinte et de 43i par- 
lies d'argile non cuiie , tenant 76 partie» d'eau com- 
binée, qu'on immerge ce mélange, il acquerra , après 
sept mois , un degré de solidiScntion mesuré par un 
enfoncement de i5 millimètres de la tige d'essai. En 
cet état , le doigt poussé avec la force ordinaire du bras 
n'y produira aucune empreinte, et toute la cbaux em- 
ployée sera parfaitement neutralisée. 

Si o» fait un mélange semblable de 100 parlies de 



chninc vive et ^5n parlÏRs de la même argile pesée api 1: 
uue légère calciualion ; qu'on immerge ce mélange 
acqueri'R , après sept mois d'immersion , un d^ré Jt 
solidilication mesuré ppr un enfoncement de 2 milli- 
mètres de la tige d'essai , il présentera d'ailleurs loui 
les caractères d'une véritable pierre. 

Qu'on admette pour un instant que le genre de rém- 
tance offert par un ciment hydraulique à une pointe qui { 
tombe sur sa suiface est en raison inverse de l'enfoa- 
cemenide celte pointe, les deux composés dont îls'ajil 
seront sons ce rapport comme 3 est à i5. j 

Or, il y a évidemment quelque chose de contradic- 
toire entre ces duretés et la différence hypothétique éu- 
blie ci-devant entre l'argilo calcinée et l'argile à l'eut 
naturel ; à moins d'admettre que la perte d'énergie 
par la silice dans l'acte de la calcinalion ait été 1 
pensée plus de sept fois par lu cohésion et la fa 
absorbante acquises en même temps par toutes les pat-l 
lies de la matière calcinée. C'est à cette manière d'être 
des pouzzolanes que deux savans physiciens , MM. Joliu 
ei Berthier, attribuent exclusivement tous les phéao- 
mènes de la solidification. J'accorde une certaine ta- 
lluence aux qualités physiques dont il s'agit; mais il 
convient de la réduire à sa juste valeur. 

J'ai mis 600 parties d'argile légèrement cuite et pulvé- 
risée , dans un flacon avec 600 parties d'eau pure, de 
telle manière qu'im peu d'eau surnageante remplissait 
exactement le goulot du flacon. Le tout pesé sur-le- 
champ a donné iSai. Vingt-quatre heures après, j'ai 
ajouté quelques gouttes d'eau ponr remplacer celle qui 
manquait dans le goulot. Le tout pesé de nouveau a 
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donné iSaG. Quaranie-huit heures après la première 
ptïsëe , j'ai trouvé de la même maDÏèie i53i , et les 
jours suivans il n'y a pas eu d'.iiignientauon sensible. 
Ainsi l'argile calcinée a pris du premier coup environ 
loo pour 100 d'eau ei iG millièmes de plus après deux 
jours. L'absorption a donc été presque instantanée ; 
or, la solidification complète des mélanges de chaux 
grasse et d'argiles calcinées , est le résultat de plusieurs 
années d'un travail intime. 

J'ai gâché avec de la chaux grasse éteinte, diverses 
poudres dures et absorbantes provenant de la calcination 
faible , de quelques calcaires ferrugineux fortement 
arenacés ; le mélange n'a f><it, après plusieurs mois 
d'immersiou, qu'une mauvaise prise, et la chaux inter- 
posée se dissolvait continnellement. 

J'ai comparéeu&n les pouvoirs absorbansde deux pouz- 
zolanes à graius durs, dont une de première qualité et 
l'autre très-médiocre ; la diflerence en faveur de la bonne 
pouzzolane n'a é:é que d'un dixième. 

Je conclus de là que non-seulement la solidification 
des cimcns hydrauliques à pouzzolanes ne peut pas être 
le résultat exclusif d'une faculté absorbante jointe à la 
dureté des particules de la matière, mais que ce serait 
beaucoup accorder encore à ces propiiéléa que de leur 
attribuer la compensation spécifiée ci-devant. 

Ces considérations m'ont porté à croire qu'il n'était 
pas du tout exact d'assimiler ce qui se passe dans un më- ' 
lange intime de.'ilice, d'alumine et d'oxide de fer sou- 
mis à une faible calcination, à ce qui a lieu quand les 
mêmes oxidcs sont calcinés séparément, et qu'etiËn c'é- 
tait peut-être à tort qu'on énonçait d'une manière gé- 
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raie que l'argile , à IViat naturel , se porte pins fa 
ment aux combiaalsoas chlmitpies , que lorsqu'elle eil' 
caîte à un cerlain degré ( i ) . 

J'ai cliangë ces conjectures en preuves par les expé- 
riencea suivantes. ' ^ 

J"ai versé dans un bocal une certaine quantité d'ean * 
de chaux filtrée , puis j'y ai introduit en petite portïoi^ ' 
d'abord , la meilleure de toutes les pouzzolanes arttd^ ' 
cielles que j'aie employée depuis douze ans. Ayant bieif "^ 
agiu; le tout et laissé reposer ensuite, j'ai tiré quelque** * 
gouttes de l'eau surnageanie, lesquelles filtrées et essayée^ * 
par la dissolui^pn de sous- carbonate de potasse ontpi^-* 
cipité de la chaux. l'ai ajouté de nouvelle pouzzolane " 
et répété la m6me épreuve ; cette fois le précipité a él^ ' 
beaucoup moindre ; enfin il a cessé tout-à -fait quand les 
proportions respectives d'eau de cliaus et de pouzzolane 
se sont trouvées de 7]00 à i,oo> 

J'ai f»it la même expérience sur la même argile non 
cuite, et 1)84 parties d'eau de chaux n'avaient pu être 
dépouillées encore par i,2t d'argile (représentant loo 
d'argile anhydre) , lorsque l'expérience a cessé; les quan- 
tités relatives d'eau de chaux et d'argile étant dqà telles 
qu'il ne surnageait plus d'eau dans le bocal. 

Voilà, ce me semble , un fait qui résout toutes les diffi- 
CLikés, en montrant combien l'affinité de l'argile calcinée 
pour la chaux surpasse celle de l'argile à l'état naturel. Il 
faut remarquer que l'expérience décrite cî-devanl, n'a 
duré qu'une heure et demie environ, que la pouzzolane 



(i) C'est l'objection qui m'a été faite par M. Berlliiei-, An- 

lalet de Chimie et de PJijsi'juc , loin. \xiJ , pag. 87 et S8. 



éiajl enpoudre tl'uu grain Irùs-palpablc , et que f^ 

tanlïlë de chaux neotralïsée n'est el ne pouvait être | 

qu'une fraclion trts-mînime de celle qui entre i 

binaison dans les cioieus liydriiuliques âgés de i 

;à tixiis ans. 

clierchv à vérifier etisuile si l'énergie d'une pouz- * 
est proportiounclle à lii quantité d'eau de chaux I 
9 est capable de dépouillet' pendant uu temps dé< « 
lé ; J'ai donc répélé l'expéiience sur la plus mai 
\àe toutes les pouzzolanes employées dans mes r 
lies antérieures , potiz7.olnn« résultant de la calci' 1 
1 au roiige d'un schiste aiiloise, et j'ai eflcotive' 
trouvé que loo parties de celte matièi'e pulvérisée 
pouillaicnt que 6G parties d'eau de chaux pendant 
lute temps que la bonne pouzzolane en dépouil- 



rapporl csl donc de 700 à G^. 
, le tabliau n". iv des rcchciches publiées en 18 
usiement sons les n" C elS , deux cimens liydra 
1 àgésd'uuau cl fabriqués avec de la cliaux grassttj 
pouzzolanes dont il s'agît ici. Les réHÎstnnces relu 

données par ce tableau sont comme 640 à ()j. 

lur toute personne qui sait apprécier les difficulté 
ées aux expériences de ce genre , l'inégaiilé 
rapports ne paraîtra pas extraordinaire , el p 

lensera-t-on avec moi que l'eau de chaux employée 

«je l'ai indiqué pourra devenir désormais un moyen 
«impie qu'expéditif de mesurer l'énergie des di- 

1 pouzzolanes omployé<'s dans les consiruciiona. 

loi qu'il en advienne au surplus, il reste mainlenaiu 

mré , 1°. que les argiles qui , ?««■ ""-^ '^^S^re ealcï- 
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nation , se transforment eo bonnes pouzzolanes , 
aussi pouzzolanes à l'état naturel , quoiqu'à 
beaucoup moindre j a", que la solidification des cimtd 
hydrauliques à chaux grasse et argiles calcinées estlu 
n^ultat d'une véritable combinaison dans laquelle 11 
chaux est 'neutralisée par la silice et l'alumine. 

Comme il est prouvé d'ailleurs que tout se fait prni 
travail intime sans intervention de substance étrangère,' 
que ce travail dure plusieurs années et long-temps par 
conséquent après la première prise , il faut eu concluH 
l'existence d'un mouvement moléculaire dans uaemasM 
solide. Celte induction m'a été suggérée par M. Arago: 
et ce savant physicien m'a cité à l'appui plusieurs faiU 
curieux qu'il ne m'appartient pas de développer ici. 



Sur le Gisement du Platine. 

PiK M' L-B*- BOUSSISGADLT. 



e lettre adre 



°e à M. de Humboldl, en à 
i8 avril 1836.) 



Le platine et les substances métalliques qui lui sont pre 
que constamment associées, le palladium et l'osmiui 
d'iridium n'avaient été trouvés jusqu'ici que dans des tei 
rains de transport. CesL dans ce gisement, pour ainsi dii 
accidenlcl , qu'on les rencontre au Choco , au Brésil , 
l'Oural et à Saint-Domingue , et toutefois cette dernié 
localité ( l'existence des grains de platine dans la vallée c 
Jaky) est suffisamment constatée. M. Vauquelin areconi 
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ï plalîite , et (ce qui est très remarquaUe) ce métal seul , 
Hcn accompagné d'osmium , d'iridium et de rhodimn , 
K«iiis le fahlerz argentifère des filons de Goadalcanal en 
Espagne-, mais aucun autre échantillon platinifére de 
t«s filous n'a été obtenu depuis et soumis à l'analyse 
ïXiiinique. Ou avait cru jusqu'à présent que le terrain 
^e tawage d'or et de platine était circonscrit à la pente 
>ccideutale de la Cordillère qui sépare le bassin du Rio 
Cauca de ceux du Rio Atrato et du Rio Sau Juan. 11 
parait que les lavaderos de oro du Choco et de Barba- 
boas ressemblent eniicremeut à ceux des environs de 
Popajan ; cependant le pliitîne n'a point encore été re- 
^nnu (i) dans ces derniers que j'ai eu occasion de 
Visiter pendant mon voyage de Bogota à Quito. J'avais 
^nsé que l'étude des matières concomitantes, celle des 
Exagmens de roclie entre lesquels les giaius d'or se trou- 
^/eutà l'est de la Cordillère du Cboco, dans la vallée de 
^auca , répandrait quelque jour sur le gisement pri-, 
taiiiif du platine. J'avais été frappé , près de Quilichao 
^t d'Allegria, dans le Curato de Quiaa major, de ces 
^locs de grûustein (diorîte), mélange intime de feld- 
•patb et d'amphibole qui accompagnent le terrain au- 
rifère , et qui apparlienueut à la formation intermédiaire 

(i) " De l'or d'Crrao; du Valle de Osos, de Force et du 
Peao) , on a séparé, dans la Casa de Moneda de Popayan , 
nn peu de plaline; mais comme on n'a pu le reconnailre 
dans les essais Faits à la Monnaie de Sanla-Fe , l'eiisteiice 
du platine dans la province d'Anlioquia reste trcs-douleuse. » 
([icsirepo dans le Semanaria del Nuevo Rej itoJe Grenada 
1809), I. Il, n" 8, p. 58.) 




de grtinstein et àm sjpnite {\'). C'est d'après ces olisfl 
valions que M. Stefetis énonça que le plaliiie avait prwj 
bablemeiit sou gisement primitif dans la dioriic (^ 
MM. Fuchs et Somoînof , daus leur description di 
r^iii pl:.linifère de l'Oural (entre Niscl.ni -Tagilskoi] 
et KnschtjmsUot) , nomnienl aussi la diorile 
les fragniens de rocbe , entre lesquels se trouTOit 
les grains d'or ei de platine (3). Ces aperçus vagnei, 
CCS suppositions d'autant plus incerlaines qu'aucun 
minéralogiste u'a encore examiné la nature des tù- 
cbcs sous lesquelles se trouve, an Clioco , à l'ouest ds 
la Cordillère de Cali , la coucLe de saWes platinifères' 



[i) Eani géogn. sur le gisement des ittches, p. ijo> 
\^\; Essai politique SUT la T^ouvellcEspngne (preiu. édîl.], 
1. II, p. (127; Tableau e^flgnosliquedps Andes dans la^iat 
bisl.,\,ui, p. 2o4j Annales de Chimie, l. xsix. , p.aSg. 

(2) follst. Handbuch der Oryclognosie^ i8'9> •■ i"i 
p. 10. 

(S) Gilbert, Annalen der Phys. , iS23, t. s.lv, p. aa^. 
Sur riiisloire de la découvcilc du platine de l'Oural, voyei 
l'ouvrage iiilêressanl de M. Erdniann ; Beilrage zur Keia^ 
niss von Russland, I. u, jiart, a ( 1826), p. i5a. Lesotpul- 
leurs commencèrent à séparer des grains d'or ilane |ox 
mines de Neiwin dés l'année 1819. On envoya ces graïaii 
en i823,àJekaterinburg, mais on n'y reconnut pas )epla> 
liue. Ce nVsl qu'en 1825 que M. Lubarsky, professeur i» 
chimie au corps des éliives des Mines à Sainl^Pélersbourg^ 
constata la pr&ence du platine, de l'osmium et de l'iiidii 
11 ne di:signe pas le palladium. [Suktscheglew, Neiie Entda- 
îungcn, B. I. ) L'Oural a donné, l'année iSaS, plus de 
56iit) kil. d'or. 



fr JmtiTaient résoudre le problème du gisement priuiilif 
i méial qui dès sa première découverte a si vive- 
l fixé l'attention de l'Europe. C'est au talent età la 
{trpreuaute acùviié de M. Boussingault, qui, depuis 
1 arrivée à la Guayra (au mois de décembre i8aa ) , 
enrichi la cliiuiie, la météorologie et la grôgrnphie 
^ironomique d'un grand nombre de travaux précieux , 
l'est dû seul cette découverte géognostique. Je la con- 
merai ici telle qu'elle est décrite dans la dernière 
Ittrequeje viens de recevoir de Bogota. M. Boussin- 
Kiilt se préparait au voyage de Quito qu'il devait entre- 
ceudre dans le courant de l'été i et où le terrain trachy- 
mie , la matière boueuse de la Moya de Pelileo , le bour- 
luffle ment des obsidiennes et le soufre des micaschistes 
^arzeuK de Ticsan , seront sans doute l'objet de ses sa- 
les et utiles i-ecberclies. La découverte de M. Bous- 
[aull se lie très-bien aux rapports géognostïques 
pffreni , sous toutes les zones, la formation de syénile 
F gf^nstein. Les syénites de Norwége , du Groeuland 
Allemagne abondent en zircons et en fer titanéj ces 
s substances sont constamment mêlées aux sables 
ioifëresduCiioco. Les zircons semblent manquer au 
Kn d'alluvious platinifères du Brésil , qui paraij.dûà la 
|)osition d'un terrain de quarz intermédiaire, mèlô 
f oligisle métalloïde ; mais le Brésil odre la réunion 
gr'quaLle de diamausavec le plalincet le palladium, Sur 
Meau de Miuas-Gei'aes , le quarz cliloriteux (tcaco/u- 
||-, alteignaut plus de mille pieds d'épaisseur, et super- 
, non au micaschiste, mais constamment au thon- 
îT, est recouvert d'une brèche ferrugineuse (itahi- 
^extrêmement aurifère. Dans les terrains de lavage 
ive à la fois l'or, le platine , le p:illadîum et les dia- 



mans, àConcgodasT.agens-, l'or el 1rs diamans seuls, 
Tquco : le plaiinc et les diamnns seuls , nu Rio Abaei 
Le schiste chloriteux décomposé, dont on retire des i* 
pazeSf du dîsiliène (cyanîie), et les ewclases du Brcsil| 



appnri 



ment, avec l'ila col u mile ot l'iiabir 



même tjpe de formation de iransilion. Des diamant 
ont été reconnus enchâsses dans des conglom^Htl 
quarzeux il ferrugineux, qui forment de petites cou- 
ches superficielles et dans Titabirite (ij. Ces analogia, 
bien dignes de fixer l'altenlJon des géugnosies . peiiTett 
faire présumer qu'au Brésil . l'or, le platine , l'euclas 
djslhèue , le diamant et le soufre ont simultanément lent 
gisement primitif dans le quarz chlorîteux et dans h 
cbes qui y sont liées. 11 n'y a là ni sjéniies à zircotis,iii 
diorites (grunsteln), roches amphibolîques qui , au Chocq 
et à Aniioquia, renfermenl les Stons plalinifèrcs. Il SK 
parait irès-probablc que le pialinq dç l'Amérique occi- 
dentale n'appartient pas à la même formation de rocliet 
que le platine de l'Amérique orientale. Ce fait ne peut 
surprendre les géognostee. Les métaux déposés par les 
forces élastiques qui résident dansl'inicrîcur de la terre, 
sur les parois des crevasses (filons), sont les mêmes dam 
les roches les -plus diiTérenles. Des filous d'urgent tm- 
versent le gneis , le micaschiste, le grauwacke , le cal- 
caire de transition et des grès secondaires ; il y a plus 
core , des formations très-éloignées les unes antres, selon 
l'ordre de leur ancienneté relative, renfermenl, dissé- 
minés dans leur masse entière, l'étaiu, l'or et le sphéue. 

HrMBOLDT. 
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Letïre de M. Boussingauh à M. de Humbolilt. 



; « Je suis de retour à Bogota , nfirès avoir passé six 
■ois à parcourir la provîuceTl'Antioquia. Ju \ou&ai écrit 
Husieurs fois pcnil-int mon voyage ; ma ilcrnii-rc lettre 
Lait daLce de Medelliii. J'ui depuis ce lemps visité les 
tes d'or de Snnta-Rosa, (|ui m'ont préseoié un fait 
a intéressaut , celui du gisement du plaiiue. 

Santa-Rosa de Osos est situé à environ dix lieuos au 

. de Medellin : c'est un grand village placé sur un 

Bnleau tellement élevé qu'il domine tout le pays envi- 

«nant. J'ai trouvé, par nue observation barométrique, 

I élévation au-dessus dn niveau de la mer, de ajjS 

ièircs (à midi baioni, ^: 544'''*:^3 , il», cent. i,'i'',5). 

, Je croîs, un des endroits habités les plus élevés 

j province d'Aniîoquia. Une hauteur méiidieune du 

Ut, prise le 19 décembre, m'a donné 0" Sj' 43" 

t la latitude du lien. Pendant mon sqour, j'aî pris 

séries de dislances de la lune à Aldébantu , 

i pas encore eu le temps de les calculer. 

Le terrain de Sanla-Rosa est une sjénite décom- 

! qui se lie à la même roclie non décomposée qiû 

! la belle et fertile vallée de Medellin. En se ren- 

e cette ville à Santa-Rosa on commence à obser- 

lUe roche dans le voisinage de San-Pcdro. Son alté- 

t est fort remarquable ; le feldspath est changé en 

, et l'amphibole a subi une modiScatiun analogue^ 

m kaolin ampliibolique , si je puis m'expri- 

>i; il est rouge, quelquefois jaune. Malgré l'é- 

! décomposition dans lequel se trouve la syènite 

lie de Osos, elle est lonjouis en place et même 
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elle conserve souveot une siraiiQcaLÏOD rcgiilière. Ce 
dans cette roche que se trouvent toutes les mîucs d'oiqu'n ,, 
exploite près de Santa-Rosii, Qcelijucs-unes. ne tn ,, 
que de simples lavages de sables; mais gén^rHlemei , 
l'or est extrait de filons aurifères. Ces filons exisiol jj^ 
en grand nombre dans la sjénile altérée : ils renl» ^.^ 
ment les oxides de fer hydraté {pacos) , mélange it ,f 
quarz ou d'argile jaune appelée azufre par les miDemi ,j 
du pays. La puissance des filons n'est ordinairemnl ^, 
que de quelques pouces ; leur dir<jciIon est irès.Tari|; ^ 
ble ; le plus souvent ils sont vei'Licaux. L'nr se troW (^ 
disséminé dans les pacos et dans le quarz ou dans 1!^ , 
gile qui accompagnent ces substances. Dans toutes 1 
mines de Sanla-Rosa les travaux s'esécnient à delà 
vert , et la méthode est la même que celle qui est si 
Tiliribi. Après avoir enlevé la terre végél 
découvert les télei de filons , on fait arriver wn coi 
d'eau très-abondant , et qui , par la pente qu'on 
née à la surface à exploiter , traverse cette surface aïM 
une rapidité exlraordinairc. Des hommes armés delfr 
■viers en fer {varas) sont placés dans le courant et dé- 
tachent des masses de roches qui sont aussitôt 
portées par la force de l'eau; d'autres ouvriers bii- 
aent à coups de levier les plus gros morceaux , de ma- 
nière à les faire entraîner plus aisément par le courant. 
Les débris de la roche provcruintde ce travail sont por- 
tés par les eaux dans un long el étroit canal qui est pra-1 
tiqué au bas du champ d'esploilation. Ce canal n'a quel 
très-peu d'îucliiiaisou ; l'eau , à mesure <ju'elle le par-; 
court, ralentit de plus en plus son cours, et laisse déposer 
la rocbc diïisée et les grains d'or, cntrainant scuicmcul 
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les panîes pierreuses les plus déliées. Après qu'on a fait 
Bgir le fer et l'eau pendant phisieors jours , él qu'on a 
formé un dépôt £ alluvion aurifère dans le canal même', 
on procède au lavage à la manière ordinaire, avec celte 
différence qTie le tat-eur a soin de mettre de cAié les frnfç- 
mens d'oxide de fer (paco ) qu'il trouve dans son auge 
de Luis (ia/pu); ces pacos sont unis à ceux qu'on ra- 
masse dans le canal ou qui proviennent directement des 
filons. Tous sont Lrojés sur la pierre et lavésj la quan- 
lité d'or qu'elles donnent est considéraLle. 

C'est dans l'or en poudre provenant d'un de ces fi- 
ions que j'ai reconnu des grains de platine. Ces grains 
I étaient semblables , par leur forme et par leur aspect , à 
rciis qui viennent du Choco, Ce fait du gisement du 
platine dans un filon de fer oxidé , me semble pouvoir 
jeter quelque jour sur, l'origine du platine qui se rencontre 
dans les terrains d'alluvion , origine qui jusqu'à présent 
a été fort problématique. 

La forme de lames arrondies que présentent les pé- 
pites de platine qui se trouvent dans les terrains de trans- 
port du Clioco , a fait présumer que ce métal avait été long- 
temps roulé. Il est par conséquent bien remarquable que 
le platine de Sanla-Rosa , dégagé de sa gangue, pour 
ainsi dire sous mes yeux , ait cette même forme. Au 
reste, l'apparence roulée n'est pas uniquement particulière 
au platine ; on l'observe très-souvent sur l'or sortant des 
pacos ; c'est un fait que j'ai eu fréquemment occasion 
de constater pendant mon séjour prolongé dans la pro- 
vince d'Autioquia. Lorsque j'étais dans les mines d'or 
de Buriticà,j'ai pu reconnaître que le terrain desjéniie 
« àe grûnstein porpfijTiqiie de ecUQ province continu* 
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jusqu'au Choco; car enallantdeBuiîiicààCflnasC 
près la Cerro de Morrooacho , on passe l'^lio de 'i 
que j'ai trouve élevé de 2G96 mètres 5 ce plateau faitpa 
d'une petite Cordillère qui sépare les eaux qui vciii 
Cauca, de celles qui se rendent à l'Alralo. ACanas G 
dàs, j'ai s^ourné parmi leslndicns Chocoes. Le leri 
de Caôas Gordas est le même que celui de Burîticà ; c 
UD grunstein compacte qui , près d' Aulioquia , alterne a 
de la .(^eni'te à petits grains. Dans certaines localités, 
grains prennent plus de développement , Tes crisL 
de feldspath deviennent visibles et la roche passe 
grûnstein porphyrique. Les environs de Burîticà oflr 
aussi d'énormes masses de jaspes calcifèrcs ; je les cj 
placés dans la partie supérieure du terrain. C'est d 
un de ces jaspes qu'esisie une mine d'or inipoiian 
celle du Soliman, où l'on exploite une multitude 
petits filons d'or. Leur geigne est blanche , crisl 
Une et assez dure; c'est en grande partie du cqt 
note de manganèse. On le broie et on le lave | 
extraire l'or qu'il renferme disséminé. Je ue i 
qu'un mois à Bogota : puisjeferai unenouvelleexcurs 
géognostique à Quito. Je vous ai envojé, il y a peu 
temps , mon cher et respectable ami , un cahier de pi 
tes , et pour le Musée d'Histoire naturelle , à Paris*, 
deux poissons appelés Capitanes à Bogota et & 1 
Negro (1) , que vous avei décrits dans vos Observ 
de Zoologie. Boiissincaolt. 



lu coû 



(1) Eremophilus MuUsU et Aiiroblepus Gnxalvi.\ 



PÎ^OTE concernant les Phénomènes magnétiques 
auxquels le mouvement donne naissance. 



f Les expériences e[ \a i!cJiictioQ9 conaigomi dans cette Noie ont éU 
l'objBÏ d'uue CDmiactnicatiou verbale que j'ai faîte à l'AcadéiaiB dei 
I ScioDccB Ib lundi 3 ikdU^t 1816. ) 



8a4, i'e 



i l'honi 



mlretenir l'Aca- 



L>e S2 novembre i 
lie de qud(jii< 

iVaît près de deui ars , concernant une action parlicnlière 
fort intense que tous les corps de la nature exercent sur 
le aiguille aiinaolee en mouvement. Plusieurs physiciens 
iglaîs, suisses, italiens, ont, depuis ce (emps-Ià , étudié 
normes phénomènes et confirmé, en ge'nérol, mes resul- 
s ; jerien», ccpcndatil, de trouver, dans le N° delà Biblio- 

UfiWHni'i'erie^/ede janvier 182(3, un Mémoire de MM. Lco- 
ild Nobilt et BacelH, de Modéne, qui renferme dicerses 

tkpériences en opposîlion directe avec quelquei-unes des 
Âsnnea} le mérite reconnu de ces savaus m'impose le devoîi' 
toe pas laisser leurs assertions sans réponse. 
• MM. Nolili et Ëacelli ont fait osciller, disenl-ils^dM 

F aiguilles aimantées au-dessus de substances non mêlai— 

Sifaes sans trouver de différence appréciable entre 

les oscillations que faisaient les aiguilles au-dessus des dij- 

• ques et bors de leur influence " (p. 48). 



é la (fislani 



ce (}ui 



les pbifsiciens de Modi 
■sparait leur aiguille du plateau non métiilli 
ite d'oscillations qu'ils ont comptées, je pourrai) pcut-éli 
inigner la cause de l'erreur dans laquelle ils sont tombés 
il ce que je puis faire aujourd'hui , c'est d'opposer à >ei: 
i&ègalïon des mesures exactes, et d'indiquer les circoni 
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lances ânas lesquelles on les a 

5uil est élirait de niniï journal : 

Je suspens une aiguille aimantée, horizoulalei 
Ceouj et je l'écarté de 53° de sa posiliou naturelle 
donnée ensuite à elle-même, cette aiguilli 
d'autre du méridien magnétique , dans des arcs de 
moins étendus j je clierche à saisir le moment oîi la dei 
amplitude n'est plus que de !{:>", et je compte contLi 
a eu d'oscillations depuis le départ. 

Quand la distance de la face inférieure de l'aiguille p. Vtat 

est de o""'-,65, il se perd io"en gc*""*'*' 

à 5i""'',a de distance, il faut, pour lamé de perte... Go 

On ne peut pas se tromper sur une scmlilable difiérenct. 
J'ajoute qu'elle serait plus grande encore si l'amplitude ai 
départ avait été de cf". Voici les résullals que la reêmei 
guille adonnés en la plaçant «<r de /d^j/oce {eau gelée): 

Dcf 55" à 45% à o*"'-,yo de distance, . , 26 oscillations- 

De 53" à 43% à i'^;2& de disl 34 oscill, 

De 53- à 45", â 3i,""',5 de dist 56 oscill. 

De 55" à 45% à 5a™'-,a de dist 60 oscill. 



Sur 



iplc 



De 9<.° à 4, 
De go" à 4 1 



1 rfe we7in:(crowTi-glas8), c 

mtll. 

, à o,gi de distance, il s'éc 






kc,99 . 

à 3,04- . 



Deg 

De go" k 41°, à ^ 
Ainsi, loin que 
métalliques, telles que l'e 
inappréciables, comme l'i 
celLi , on voit qu'ils ont 



effets inagnéliqi 
l'eau, la glace. 



des substances noa 
, le verre , etc. , soient 
tort MM.Nobilict Ba- 



rtiu» 



I faisant l' expérience avec Ions les soins 



lins coiivfaJ 



■laLIes, on pourra rendre 
n primés, 

« Il suit, disent MM. Nobili el B.icellî, pag. 5^ et S"), des 
»> e-xpcnejices de Cau\omh , nae loiiies les sabsiances don- 
»• lient quelques signes de inagnelisinej cela tendrait à faire 
> croire qoe, pour découvrir dnns les corps les plus faibles 
» traces de niagnclisiue, b uiétUodc de ce physicien doit 
» être préférée à celle de M. Arago, comme pluï sûre. ■■ 

J'observe, i". que Coulomb n'avait étendu ses essai* k 
«ucun liquide^ que même sa oiélliodc ne le lui eût pas per- 
mis ; que dés-lorj le procédé dont je me suis servi poor 
metlie en. évidence les propriétés magnétiques de l'eau, a 
une litililé , un caractère tout particuliers : a", que les tracM 
de magnétisme aperçuespar ce célèbre pliysîci^ i, étaient si fai- 
llies qu'on pouvait les attribuer, cinime lui -mèuic l'a re- 
connu, h la présence de quelques particules ferrugineuses 
dont l'analyse cbimique la plus exacte ne manifesterait pal 
l'eiislence. Je dois maintenant njonicr que mes expërientef 
n'ont aucun rapport avec le travail de Coulomb : les verlu» 
magnétiques qu'elles nianifcsieni sont d'une tout autre na- 
ture que celles qu'on mesure en faisant osciller des aiguille» 
entre deui barreau;! aimantés. Quelques nouveaui. faits , que 
je rapporterai bientôt, ne laisseront , je pense , aucun doute ii 
cet égard; je dirai seulement ici qui^ MAI. Nobîli et Bacelli 
auraient pu le reconnaîtra eux-mêmes, d'après leurs propres 
eipériences. Voici , en effet, les valeurs des déviations pro- 
duites par des disques de différente nature tournant avec la 
même vileise au-dessous d'une aiguille aimantée lioriaontale, 
telles qu'on les trouve dans le I^Ii'nioire des physiciens de 
Modène : 

Le disque de cuivre produit 55" de déviation. 

l'^^i"': '4' 

I^c laiton 1 1* 

Le plomb SC 






{ ï'G ) 
L'ordre d'tnlensitM niagnéli<)ues , résultant âes oI»er»»« 
tioni de Coulomb, serait, en allant aussi du grand au pelîti 
V 
Plomb, eUiii, argeolf cuivre et or; 

c'eal précisément l'inverse de ce que donnent les wpérience* 
de déviation. 

Tous les physiciens, en y comprenant MM. Nobili et Ba- 
celii, qai se sont occupés des phcnojuènes auiquels le magné- 
tisme des corps en mouvement donne naissance, le» expli- 
quent â fort peu près de la mc;nfl manière : Si une aiguille, 
disent-ils, est suspendue horiionlalement sur un plaleau mé- 
tallique indéfini , il doit se former sous chaque pôle de l'ai- 
guille, sous le pôle nord , par exemple, on pôle de nom con- 
traire ou attractif, provenant de la décomposition du fluide 
neulre du plateau. Quand ensuite ce platean tournanrsur 
lai-même, le pôle altraclif est entraîné dans le sens de U 
rotation, un nouveau pôle semblable se forme sous l'aip^uille, 
pour être aussi eniraîné à son tour, et ainsi de suile. Suppo- 
sons, mainlenani, que ces pôles par influence naissent pres- 
que instantanément et qu'ils aient besoin de quelque temps 
pour disparaître; l'aiguille sera alors précédée d'une série de 
pôles tous attractifs, et qui la dévieroni de sa position ordi- 
naire dans le sens du moavemenl du plateau. 

Cette eiplicalion (i) s'était aussi présentée à mon espni 
^iiand je communiquai, pour la première fois, les expériences 
de rolalion à l'Académie ; je n'en fis cependant aucune men- 
tion : une hypothèse qui ne rendait compte que du sens dn 
déplacement de t'aiguille, ne me par.tissait pas reposer s 
des fondemens suffisamment solide-'. Ce qu'il fallait surtout J 



(i) C'eitun jennepti)fcsjenril«P,-iil6, M.D«Aflme^, qoil'a, je 
donnée le premiFr. Sa Icllce ï l'Acadcmie » été lue le laadi a? <lec> 
]Si4> e( imfiimc'e par ciiiaû dans •pdijiKis jnnmiDK do andcnHeouiikJ 
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à mon avîs, c'at qu'un plalr.iu decaivrej qui , dans 
fie repos, devic à peine une aiguille aimantée d'une seule 
wde, peat, par le seul fait de son mouveiBcnt et à la 
pe distance, l'entraîner de (jo" et pluaj j'avouerai fran- 
ue celte preuve, je ne l'avais pas trouvée. Au 
"reste, j'ai tout lieu aujoord'liui de m'applaudtr de ma 
,, I-êserve ; de nouveaux essais m'ont en effet montré que l'hj- 
«en question est, je ne dis pas seulement ïtisuflisaaie, 
il de plus directement contraire au» re'sul!ats de l'eipe'- 

voici la démonstration en peu de mots : 
Upâlft sudquele pôle nord de l'aiguille sème , pour ainsi 
', suivant la tlie'oiie de MM. Herschel , Babbage , Noliili, 
i>il, etc., sur le contour d'un plateau de cuivre tournant , 
rot évidemment, par leur action combinée, atlirer ce 
(nord et tendre à le rapprocher du plateau^ je me suis 
u contraire, que la composante, perpendiculaire an 
' plateau , de (oulef les forces auxquelles son mouvement donne 
naissance, est tmeforce r'puUive! En effet, qu'on suspende, 
k l'aide d'un fil, un aimant fort long, daus une direction 
\erlicale, au ûc'au d'une balance ; qu'on l'équilibre à l'aide 
de poidj d'une nature quelconque, placés du côté opposé; si 
l'on fait ensuite tourner un plateau de cuivre sous l'aimant , 
J'équilibre ne subsistera plus; l'aimant semblera lire devenu 
plus le'ger; il sesoulJîvcra : le platfau, enfin , /e /ï'potMïfM. 
L'expérience peut se faire plus aisément encore _à l'aide 
d'une aiguille d'inclinaison. Quand le plan d'une telle ai- 
goitle est eiactcmcnt dirigé vers le centre du disque tournant 
qae Je suppose toujours horizontal, si l'aigm'ile est horî- 
lonlale elle-même, tout mouvemeni de roialion autour de 
l'a^e qui la traverse , ne peut évidemment résulter 
fnrce perpendiculaire au disque : o 
seul des pôles de l'aiguille corres|>f 
|lHa, nous trouverons, comme dar 






r, ji iiDus suppi 
inde verficalen 



pi.- 

l'espérience de l'aimanl 



ce pâle esl consUmmenl soalevé. 



tni 



L'action gu'un dîiqiic raélalli(]ue, circulaire, hoi 
r l'un ùes pôles 






n ccnire, exerce s 



inlée, 









première, verticale ou perpendiculaire au Jiiquf; la sccondti 
horizon laie et per,.eiiJi cul aire .iu plan vcriical qui 
r.njon aboutissant à la projrction da pôlçtle l'aiguille; la Inh 
sième, dirigée parallêicmeni iiu iiir^uic rayon. Ijs première ed u 
répulsive, comme on vient de voir; la seconde est la fon 
gcn'îelle qui donne le mouvement de rotation aux ai^ 
hnrrzonlales; on peut étudier les propi'îe'téide la IroisiéineM 
se servant d'une aiguille d'inclinaison, placée verlîcalem^ . 
et de miinière que son axe de rotation aoit contenu dans m 
plan perpendiculaire à l'un des rayons du disque ; dan)« 



e diri: 



vertu de la comni)- 



lement au 

point, pli 



squu. 



eder, 



G semblable n 



Ile corresponde verlio 
Il disque tournanl ; le mouvcmealde itAfi 
ison , ne la déviera pas. Il existe un mcoo 
du bord que du centre , el dans lequel II 
vcrlîcaliiédci'aiguille se conserve aussi. Entre ces deux point), 
le p61e inférieur est conslamoicnt acUré vers le centre, quelle 
que soit la vitesse de rolalion ; plus loin, il est repoussé. \ 
lion est encore sensible et répulsive, quand la dircclion verlî- j 
cale de Taiguiltc prnlongcc est déjà au-dclk du coolour circu- 1 
Isire du disque. Je pourrais demander comment celte foret | 
répulsive, dirigée suivant le rayon, se déduirait de i'actïoni 
des pâles attractifs distribués sur la face supérieure du mé-' 
lal, si je n'avais déjà prouvé l'insuffisance de celte iliéo'ie, 
par le sçul fait de l'eiislence d'une force répulsive perpendi- 
culaire au disqtte tournant (i). 

'(i) Je rappoitciai , daai un Miimoire dclailit' qae \e prépare , Ici Up**! 
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qui reconiiaisscnl un nouveau fail , dans les sciences 
valion, doivent s'allendre qu'un le niera d'abord ; que 
ftlas lard 5on iniporlance, son utilîlé seront conleste'es; vien- 
uile le chapitre de la priorité; alors des passages insi- 
L;^niiians, obscurs, inaperçus jusque-là, arriveront en foule 
des preuves manil'esles de l'anciennelé de la décuu* 
L*rerle. Je m'étais flaiîé, pour ma pari, d'écbapper à ce der- 
r débat, et cela, bien moins à cause du soin avec lequel 
■aïs cherché, dans les ouvrages <les physiciens, les obser— 
iwations qui pouvaient se rattacher à mes expériences , qu'en 
inl â la distinction ilslleuse que la Société Rojale de 
es avait daigné leur accorder. Je tne trompais cepen- 
dant : M. Brev^rsler, d'Edinburgh, vient de me l'apprendre; 
î que je lis dans le N° vu de son Journal : " Peu 
I de hrancbes lîcs sciences modernes doivent exciter un plus 
vif intérêt que celle qui traite de l'influence. de la rotation 
• sur les phénomènes magnétiques. Nous sommes Ûer» 
I [proad) de penser que cette découverte remarquatle a été 
I faite premièrement dans notr* propre pays; ri qu'à l'es- 
on d'un petit uonibre d'importantes expériences faites 
■ en France , elle a été exclusivement suivie i^n\ les membres 
. de la Société Royale. .. (i). 
La décision, comme on voit, est claire, positive, tran- 



MnrdiiPrsplBtuui,]» rBp|iorl) 
^idng-tonipi de l'aiguille il'iiiclin; 



ddduii , (loar <tiier&ci disianu» du p&le d'ao 
\U Ac ea diffïraalct iorcea; ) 



i: lui 



"Z"i 



«[Mil ee passagu , 4 en cri 
[l'ur iiac nn eotrcipondonl ; je penie 

. __ M. Ercwiicr, pfirce qn'il u'cii pu i'- 

•{oe ce iBianl iiii-niéiDc insiuue , dnns nn n° tai\»al do JoD 
tonoama ^ >a rtdaciion , cnSn , parce qu'il » reocbiiri anr ca qu'il ii 
firiDa d'incxici dans du second siiidc doai )e pailerai bîeai&i. 



1 pus ligne, parce 



1 
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clianfe. Ce genre de oiéiile se Irouve souvent dau« le» é 
du D' Bftrwslcr ; quant à l'eialitudc et à la vérité, o 
remarque moins rrequemnient. Je crois touteroïs que 
vaoi Ecossais n'en avait jamais fait absiraclian d'ui 



e plus formelle <]u< 



, i«i- 



<]uelque5 (laies vont le prouver. 

Le 21 novembre (8^4 i jecoinmi: 
Sciences, les eipériences relative; à 
netalliqtie onde toute autre nalure 
aiguilles aîiuanlees tjni osci/lenl a pi 
face. Cette eipérience fut consigm 
bre, dans la plupart des Gazettes d( 
ter l'a rapportée lui-mâme, d'apiis 



E qui 






iuflueuce q. 

I n-pos , exerce sur ] 
de ,()islance de sa 
les 23 cl 24 novn 

3 capitale. M. 

le IcliredePai 



le numéro de son Journal qui a paru le 1" janvier iSaS. 

Le passage suivant est extrait du procës-verbal de I'j 
déinie , du lundi y mars, il a éle publié presque textuel 
inenl dans plu^if^urs Journaux du 9 et du 10. 

« M. Arago met sou; les j^euit de l'Acadéniie un appanil 
(c'était une iieuilule toute en cuivre), qui montre sota une 
forme nouvelle l'aciian que les corps aimantés el ceux qui nt 
le sont pas exercent les uns sur les autres. 
. B Dans ses premières expériences, M, Arago avait proove 
qu'une plaqua de cuivre ou de toute aulre substance solide 
ou liquide , placée au-dessous d'une aiguille aimantée , exerce 
sur cette aiguille une action qui a pour efFei immédiat d'al- 
térer l'amplitude dfs oscillations. Le phénomène dont il a 
entretenu aujourd'hui l'Académie est l'inverse du précédent ; 
puisqu'une aiguille en raouvementesl arrêtée par une plaqoe 
en repos , M. Arago a pensé qu'il s'ensuivait qu'une aiguille 
en repos serait ei>lrainée par une plaque en mouvement :S* 
l'on fait tourner, en effet, une plaque , etc. , etc. ■> 

L'expérience de la rotation n'est donc que celle du 23 u«- 
vembre sous une forme nouvelle; elle s'en déduit 
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Bcipede mecanKjue, ai1nii« géiierulemenl, que la reaclîoit 
c'gale â l'aclion, La rotation sert il éluilier les phenooiënei 

inles les fois qu'on a besoin de Irès'grarides vilessFS j les os- 

llations s'emploient de préférence quand il fsul opéier stir 
litjuidcs ou sur des poussières, [.es conséquences d'cil- 
-s sont les mèinef dans les deas cas. Passons luainlenaut 

Bx dates des Mémoires anglais. 
M. Barlow a déposé, k la Société Royale, son Mémoire sur 
modification qu'éprouve le magnétisme d'une sphère Je 
r en rutalion , le 14 aviil 1825 ; ce Mémoire n'a élé lu que 

1,5™.-. 
La lecture du Méiuoire de M. Chrîslie eit du ta mai 

Le Mémoire de MM, Babbage et Herscbel, dont M. Brew- 
!r n'a sans donl,e pas entendu parler dans sa Noie , puisque 
1 auteurs ont eu la bonté de l'iniituler : Répétition dm 
ïxpériences deM. Aingo, e« du 16 juin i8a5. 

Le savant Ecn&'ais n'a donc plus qu'un moyen d'établir 
it priorité dont il gratifies! bénévolement ses compatriotes : 
Vit de prouver que le 22 novembre 1824 ^' '^ 7 'nnrs sui- 
it, sont poj/^ri'«/ra aux Set i2mai iSaS. 

Barlun annonce avoir camnienct' ses expérîeacessur les 
de la rotalior d'une sphère de fer, dam le mois de 
\bie iS^i ; décembre vient après novembre , ainsi je 
personnellement aucun intérêt à contester cette date; je 
ilîendrai seulement, en liiése générale, qu'une pulili- 
!îoa, par quelque voie que ce soit, est le seul tilrc qu'on 
doive admeliie dans l'iiisloire des sciences, quoique je me 
prive par là de l'avanlage de prouver que les résullals donl 
il est question dans celte note, avaient éié communiques à 
lin grand nombre de savavis Frai'çais et Anglais, prés de 
deux ans ayant que j'en parlasse à i'Acndémie. Du reste, ce 



Lâte 
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ëaîguille osulle à une pelilc ilUtance de lear surface : or, 
Ue conséquence ne découle en aucune manière du travail de 
Barîow (i). Afic de vivre en paix avec M. Brewsler , je 
sens donc votonijers à luivoir impriinerdcsarmals, conira 
s Taits, que les expériences du profcageur de 
)?)lwtch ODl été commencées vehs le mois de novembre , 
, pour peu qu'il le de'sire, vers le mois A^octobn. 



DuvELLE FORMATION d'Ac'ide sulfurique anhydre. 

Quand on distille de l'acide sulfurique, dit M. Gme- 
qu'on change le rtvipîent au moment oii il sa 

iplil de vapeurs opaques , et qu'on couvre le nouveau 
glnce , on y recueille de l'acide sulfurique anhydre qui 
dépose en cristfiux sur les parois, et de l'acidcliquide 
iin#deuse que celui qui reste dans la cornue. Il paraît 
: pendant la distillation l'acide sulfurique se parlîtge 

deux parties, dont l'une cède son eau à l'aiilrc. 
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»nioiR£ sur la Théorie du Magné 



(Lu & r^ciKléaile roj^le des Sciences le lo juillet iSaG. ) 

' Dans les deux Mémoires sur le magnétisme qii^ j'si 
lus précédemment h l'Académie , j'ai considéré l'acUon 
des corps aimantés par influence , loi-sque les fluides 
boréal et austral sout parvenus dans leur intérieur à l'ij- 
tat d'équilibre. Je me propose maintenant d'étendre 
au cas du mouvement , la théorie que j'ai exposée en dé- 
tail dans le premier de ces Mémoires; iWorie qui at- 
tribue les phénomènes magnétiques à deux fluides im- 
pondérables , contenus l'un ei l'autre en égale quantité 
dans les corps susceptibles d'aimantation, dont les par- 
ticules u'éprouven [jamais que de Irés-petlls déplaceoiens 
et sont soumises à une action mutuelle en raison inverse 
du carré des dislances , répulsive entre celles d'un même 
fluide et atifactive entre les molécules de l'un des flui- 
des et celles de l'autre. 

Coulomb avait pensé que tous les corps peuvent 
donner des signes de magnétisme , et que celte pro- 
priété ne provenait pas d une petite proportion de 
fer qui entrerait dans leur composition. Celte opinion 
te trouve aujourd'hui confirmée par les expériences de 
M. Arago , qui ont fait voir <]ue les métaux , l'eau , 
le verre, le bois , etc. , agissent sur l'aiguille aimantée 
quand ils sont en mouvement, ou quand l'aiguille 'os- 
cille dans leur voisinage. Mais ce qu« cette dévouveile 
1. xxxn- i5 
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( aa6 ) 
a , ce me semble , de p lus împortani , c'est qu'elle 
apprend que le mnguétisme agit dans les corps en moi 
vement avec une intensité et suivant des lois 
diflerentes de ce qui a lieu dau3 les corps en n 
Cette différence d'action a aussi élé remarquée par M. 1 
BarloW) mais dans le fer seulement , et non pas à 
des substances comme le cuivre , par exemple . 
magnétisme esta peine sensible dans Tétat de repc 
et où il se montre cependaut avec le plus d'iutcu^ 
dans Vctat de mouvement. C'est à L'occasion de ces e 
pérïcuces que j'ai entrepris 1c travail dont je vais fa» 
connaître les résultats , après ;ivoir rappelé en pei 
mots ceux que uous devons à l'obsei'valio» dans < 
matière entièrement nouvelle. 

M. Arago a remarqué , ïl y n oiuiruu quatre ansd 
que quand une aiguille de boussole oscille prè» d'u 
masse de cuivre , elle éprouve une sorle de r 
indépendante de celle de l'air , qui anéaulit bienlàl si 
vibrations sans influer , ou du moins en influant très- 
peu sur leur dureo. Si les pôles de l'aiguille sont 
suffisamment rapprocliés du cuivre, la dimiuulion suc- 
cessive des amplitudes peut fure telle que l'aiguille ne 
fasse que trois ou quatre oscillatiDus d'une étendue sen- 
sible avant de revenir au repos , tandis qu'où en pour- 
rait compter trois ou quatre cciils, s'il n'y avait d'autre 
résislance que celle de l'air. M. Arago a reconnu à des 
degrés ditlerens , le même geiuu d'inllueucc dans Ici 
autres métaux, et dans toutes les substances qu'ilasou' 
mises à ses observations. II a fait ensuite la même ex- 
périence en sens inverse; et c'est sous celle forme que 
jQOire confrère Ta répétée sous les jeux de l'Académie, 
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( "7 ) • 
^ séitnce dn 7 mars de l"nn dernier. Ou place I'hÎ- 
Rde boussole au-dessus d'une plaque de rnîvre lio- 
ble, circulaire el d'une épaïsseuv constante, que 
|iit tourner uniformémcnl autour d'un axe vertical, 
Itot par son centre el le point de suspension de l'aî- 
aille. Dés que le mouvement commence, l'aiguiltc 
|Bt euti'alnée dans le sens de laVbtation. Si la vitesse 
Hplaque n'est pas trop considérable , l'aiguille par- 
, après un temps très-court , à une posiîîon sia- 
Miire, dans laquelle l'action quelconque de la pla- 
Hait équilibre à l'action magnétique de la terre , qui 
Vft ramener l'aiguille au méridien: l'angle dont elle 
a écarte dans cette position dépend de la dislance de l'at- 
I guille , de sa longueur et de l'intensité magnétique de 
■es pôles , de la vitesse et de l'épaisseur de In plaque : 
il augmente avec cette vitesse jusqu'à ce que l'action de 
la plaque tournante ne pouvant plus être balancée par 

i<eHé de la terre , l'aiguille lourne sans s'arrêter dans k 
tnËme sens qtie la plaque. Les raÈ'mes pbcnomèncs ont 
Mea , mais à un degré moindre , lorsqu'on remplace le 
cuivre par d'autres matières ; ils diminuent dans un très- 
jrand rapport , lorsque la continuité de la plaque tour- 
9le est interrompue par un assez petit nombre de 
B qui vout de son centre b sa circonférence , el dis- 
hsent presque entièrement si la plaque est remplacée 
B la poussière ou de minces copeaux de la'mëma 
. Tels étaient les résultats relatifs à l'objet dont 
B parlons , publiés par M . Arago avant notre dernière 
e, dans laquelle il a donné verbalemenf des dé- 
^concernant l'action d'une plaque tournanie dans Iw 
B normal à sa sur);iee. 



( «8 ) 
De sou côté , M. P. Barlow a observé qu'uue E| 
de fer fondu, de huit pouces auglais de diamètre, iM 
quelle il avait communiqué une vitesse de rotatioifl 
^20 tours par minute , fait dévier l'aiguille aimatil 
de la direction qu'elle aurait prise pendant qw 
iphère éiaii en repos (i); de sorte que l'at 
sphère, aimanléc pii^l'iullueuce du magaétisnie 1 
restre , et par conséquent son état magnétique , ne ij 
pas les marnes dniis Télat de repos et quand elle: 
mouvetueu!. Nous reviendrons bientôt sur cette e 
rieuce, dout il ne faut pas coufondre le résultat avec a 
qui serait dû à l'Hclion d'un aimant à pôle fixe , louru^ 
avec une grande rapidité : une sphère d'acier, pan 
pie , que l'on aurait mise , par les procédés ordîni 
dans un élal particulier d'aimnntalion , el qui s 
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lounierail très-rapidemeul sur elle-même j lesaciioDSi 
loiis ses points se ne ulrali seraient , et l'aiguille revie 
drait à sn direction naturelle , ou du moins elle ne a\ 
écarterait qu'eu faisant de petites vibrations périodique 
duut les amplitudes diminueraîeai à mesure que t 
spliére tournerait plus vite , el seraient sans doute h 
sensibles si on lui imprimait, l'énorma vitesie doi 
M. P. Barlow a fait usage. 

Les expériences de M. Arago ont été répétées I 
Angleterre, et présentées de dilfércnles maDièrcs , 
par M. Christie, soit par MM. Hersehell et Baba^ ] 
Ces derniers, en vérifiant l' effet singulier de la discg 
tiiLuité d« la plaque tournante , ont observé u 
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REet, non moins digue d'attention : ils ont reconnu qiiê 
m Ton rétablit la continuité de la plaque en remplissant 
les .intervalles vides que fon y a pratiqués , au moyen 
Sxm métal dont l'influence magnétique dans Tétat de 
mouvement soit très-inférieure à celle du méial de la 
plaque 9 cela suffit néanmoins pour que cette plaqut 
két^rogène r^renne à-peu-près toute Ténergie magné- 
tique qui lui était propre avant qu'on Teùt rendue dis* 
continue. 

Dès qne l'action d'une plaque tournante sur l'ai- 
guille aimantée , ou d'une plaque immobile sur Tai- 

f |U}l}e en mouvement , a été connue » on a cherché à en 
donner l'explication. On a cru y parvenir en suppo-- 
lant que chaque pôle de l'aiguille donne naissance à un 
pôle de nom contraire , qui se déplace à la surface de^ la 
plaque , et qui se fait et se défait avec une grande vi- 
tesse, moindre pourtant pendant qu'il se défait quf^ 
pendant sa formation. De cette dernière circonstance, il 
résulterait que les parties de la plaque qui sont en avant 
de l'aiguille dans le sens du mouvement , et celles qui 
sont en arrière, exerceraient des actions inégales; et 
m vertu de ctttte inégalité , l'aiguille se trouverait en- 
traînée par le mouvement de la plaqué , ou retardée 
dans son mouvement propre , conformément à l'obser- 
Tation. Mais comment pourrait-il arriver que la diffé- 
Tence d'action des deux parties d'une plaque- de cuivre 

'■ produirait parallèlement à sa surface des cBets aussi 
grands que ceux que l'on observe, tandis que son action 
totale ne donnerait lieu , dans le sens normal , qu'à dos 
«fiets presqu'insensibles dans l'état de repos? AJouton» 
IQ outre que dans les deux 4tats de repos et de mou-^ 



( 23o-) 
vcment-, l'aciion normale de la plaque serait n^i 
remeut ottraclive, et qu'au contraire l'expërîenoe' 
prouvé qu'elle est répulsive dnns le cas du mouvemi 
Ces observations nous montrent toute l'iiisuffisance 
l'explication dont nous parlons , et nous dispensent 
l'examiner davantage. Si l'on \eut se rendre raiso 
la didurenee d'action du magnétisme dans les deux 
de mouvement et de repos , il est nécessaire de 
monter, comme nous allons le faire , aux premieri 
cipes de la théorie qui sert de base à nos préi 
Mémoires. 

Les deux fluides auxquels on attribue les phcnoi 
magnétiques sont, ainsi que les iluides électriques, 
siibslHuces impondérables, ou d'une densité si fs 
que leur présence n'jtjoute rien d'appréciable au 
ni à la masse des corps dont elles font partie, Ofl 
regarde cependant comirie des substances malérîell 
soumises aux lois générales de l'équilibre et du 
venieut , et capables d'exercer sur les corps, en vet 
de l'action mutuelle de leurs particules, des pressîo 
que l'on mesure par des poids comme celles des flnk 
pesaus, el qui mettent les corps en mouvement qiui 
elles ne se détruisent pas par leurs tendances en « 
opposés. La loi de l'attraction et de la répulsion de ]«| 
particules est la mënae dans les deux sortes de fluid« 
entre lesquels il n'existe jusque-là aucune ditTéreiH 
Ce tpii les distingue essentiellement consîstt 
les fluides résineux et vitreux se meuvent librem 
dans les corps conducteurs de l'électricité , et passcnR 
l'un dans l'autre, en tout ou en partie, tandis quft 
l'on me4 en contscl plusieurs corps aimantes par 



nce, cbacun de ces aimans, non plus qu'aucune de 

ra parties d'une étendue appréciable , n'acquiert ni 

pe perd rien , quelque grandes que soient les force» 

j^éi'ieures qui produisent la séparation des fluides bo- 

ïéal et austral dans leur intérieur; d'où l'on a conclu 

que dans l'acte de l'aimantalion , les particules de «s 

deux fluides n'éprouvent que des déplacemens si peu 

considérables qu'ils échappent à toutes nos mesu^c^. 

J'ai nommé àlémens magnétiques les petites portions des 

is dans lesqiielles les fluides boréal et austral peu- 

mouvoir, et qui sont séparées les unes des autres 

d'autres portions imperméables au maguétisme. La 

tortion de la somme de leurs valeurs, au volume 

ier de chaque corps , vavie dans les différentes ma- 
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; suflît 



poui 



expliquer 



I de repos, ces matières donnent des signes de 

piétisme plus ou moins marqués sous l'influence des 

kaes forces extérieures. Cette proportion dépend aussi 

P'ia température des aimans ; et c'est pouf cela qun 

lensité de leurs actions magnétiques varie avec 

f degré de cbaleur. Dans l'ntier et dans toutes les 

balances susceptibles d'une ainnanlalion permanente, 

■itliére du corps exerce une action particulière sur 

irlicnk's des fluides boréal et austrSl , qui s'oppose 

r séparation, et ensuite à leur réunion, en sorte 

■ ces substances ne peuvent Èlre aimantées par in- 

, ni perdre l'état d'aimantation qu'on leur a fait 

nîre par d'antres procédés , à moins que la force 

ire ne l'emporlc sur cette action de la matière 

lérable. C'est celle action qne les physic-îens ont 

temée/orce coerciiive, et dont les effets ont été com- 



parés à ceux du froilement dans les mat^LmeE. Dam 1(| 
substances où cette force -est nulle ou insensible 
sëpHrntioti des deux fluides commence, el les pbëno-l 
mènes magnétiques se manifestent dès que la moindre I 
force extérieure a commencé d'agir ^ nous admeitrontj 
cependant que ces suLsIances exercent sur les parti 
ciiîos boréales et australes une aune sorie, d'action , 
logue à la résistance des milieux, qui retarde le œo»^ 
vctneni des fluides dans l'intérieur des élémens magné- 
tiques , ei peut être très-dillerens dans les dîHerentes J 
matières; et c'est, selon nous, celle espèce de résin 
tance particulière à ciiaque substance , et non b fore 
coei'citive dont nous ferons abstraction , qui influe su 
les phénomènes magnétiques des corps en mouvement. 

Supposons donc qu'on approche un aimant d'aDeJ 
madère où la force cocrcitive est insensible , et oùlej 
élémeus magnétiques sont en proportion quelcoiiqui 
aussitôt la décomjx>sition du fluide neutre commence 
dans ces élcmens , et elle continuera jusqu'à ce que 1^ 
lion du fluide libre fasse équilibre à la force extéricuc^ 
ce qui ne manquera pas d'arriver si celle fort 
( onstanie en grandeur et en direction. Mais si elle ^ 
fie continuellement, ou bien, si l'aimant estérien 
change de position par rapport aux élémcns du corps' ' 
soumis à son influence , les deux fluides , an lieu de 
parvenir à un état permanent, se mouvront dans cha- 
que élément avec des vitesses dépendantes , toutes cho- 
ses d'ailleurs égales, de la résistance que la matière du 
corps leur oppose. Dans cet état , nous ne saurions dé- 
terminer, à chaque instant, la distribution variable des 
deux fluides dans les élém^s magnétiques ; néanmoins 




wut concevoir qu'elle soii très'-didttrente de la 
Ktribution j>enii«nente qui a lieu dans l'état d'équi- 
il est possible, en effet, que pendant le mou- 
eïïaent , la décontpositioa du tluide neutre ayant lieu 
MIS toute l'étendue de cliaque élément , l'un des deux 
.uîdes borénl ou austral soit en excès dans chacun d^ 
es points ; e( qu'au conli-aire , daus l'élal d'équilibre , 
e fluide décomposé soit transporté à sa surface , où il 
orme une couclic d'uue trèï-pcLÎic épnisscur par rapport 
mx dimensions de cet élément, ainsi que nous l'avons 
lupposé dans les précédens MémoiieS. L'aclion exercée 
tvi dehors par un même élément soumis à l'influence 
les mêmes Ibrces, serait alors irès-ditle renie dans les 
|c>ux cas, puisque dans l'un elle émancrnll seulement 
les points voisins de sa surface, et dans l'autre, de tous 
Uïs points de son volume. Toutefois je ne fais ici cette 
^sei'vatîon que pour indiquer une utuse probable de U 
âillërence d'action magnétique que l'expéiience a fait 
vonnallre entre les corps en mouvement et les corps eu 
prepos. Mon analyse embrasse à la fois ces deux cas , et 
je l'ai affranchie de toule hypothèse relative à In dispo- 
'siliou des deux ffuîdes dans les élémens magnétiques. 
Elle est fondée sur un sent principe dont les consé- 
^uencci , dédult£s par un calml rigoureux , devront élre 
comparées ;i l'expérience. En voici l'énoncé le plu» 
générnl : 

Si un élément magnétique de forme quelconque est 
EQiimis à l'aclion d'une force donnée , qui scit la même 
pour tous ses points, l'action qu'il exercera sur un point 
extérieur , de position déterminée , aura pour expres- 
îir-n la somme des trois composantes de çeHs force 



multiplices pardesfouciionsdu temps qui seronl 
dans le premier moment, et qui acquerronl des * 
constantes après uu irès-couit intervalle de temps. Ci 
temps très-court dépendra de la vitesse des deux fluida 
ou de la résisUnce que la maiière de l'éléoMipi oppw 
à leur mouTeincui, On (ait abstraction, comme onl'i 
d*^;\ dit , de la force coercîtive , dont l'effet se fenii 
sentir pendant un temps bien plu.^ long et qui empi* 
cherait mCme toute décomposition du iluide ncutredt 
commencer, tant que la force extérieure n'aurait pas iinfr 
grandeur convenable. 

Je fais voir, d'après ce principe , que quand la foru 
donnée variera en grandeur et en direction , l'action d» 
l'élément , après le même intervalle de temps , ser» 
exprimée par ses composantes multipliées par les méma 
facteurs constans que si elle étaiL invariable , et parleuri 
coeffîciens dillcrcutick relatifs au temps , multipliés pai 
d'autres facteurs conslaiis. Ces derniers facteur! sératcn 
nuls si la décomposition du fluide neutre se faisait îns 
tintanément ; dès qu'il n'en sera pas ainsi , ils auron 
des valeurs indépendantes de celles des premiers facteuif 
et qui pourront les surpasser, de manière que l'action mi 
gnétiqne d'iui très-petit nombi'e d'éléinens soumis à d( 
forces variables , l'emporte sur celle d'un grand nombi 
des mêmes élémeiis soumis à des forces constantes. Ain^ 
conformément à l'expérience, une matière dans laqucl] 
les élcmens magnétiques sont trè»-rare3 , et qui n'esen 
couséquemment qu'une très -faible action sous i'ii 
iluence de forces conslanles , pourra néanmoins en exe 
cer une très -puissante soits l'influence de forces varif 
blés; et, técîproquemeot, il sera possible que l'acMf 
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tercêe piir un nuire corps dans le premier cas, soit 
i-peu augmeniée dans ]<; second. Les constantes ré- 
tives à ces deux genres d'action devront être données 
prexpérience , indépenilamnrent les unes des autres , 
^oiir chaque corps en particnlier , et pour dîO'érens de- 
grés de clialear , car il y a lieu de ci'oîie que dans la 
même matière elles dépendront de la icmpéralure. Eu 
les supposant connues , le problètae général que l'on 
I aura à résoudre sera celui-ci : 

Déterminer l'action magnétique exercée à chaque ins- 
tant par un corps de forme quelconque , en repos ou en 
I mouvement , sur uu système de points donnes de posi- 
tion ; ce corps étant soumis à des forces dont les compo- 
< -santés sont aussi données en fonctions du temps. 

On trouvera dans ce nouveau Mémoire les équations 
qui renferment la .solution de cette question. En les ap- 
pliquantaucasoii les forces données sont invariables, on 
retrouve les formules de mon premier Mémoire, qoi 
sont déduites , de cette manière , de considérations plus 
simples et aussi plus exactes. 

Ces équations gcncralesserésolventfaeilementdans le 
cas d'une splièreliomogène, tournant sur elle-même avec 
une vitesse constante. Si la force a laquelle elle est soumise 
est égale pour tous ses points, comme l'aclton de la terre 
ou celle d'un aimant très-élaigné , Bon état magnétiqu» 
«cra le même que si elle était en repos , et que l'on ajoutât 
à la force donnée une autre force semblable, dont la 
direction fût perpendiculaire à l'axe de rotation , ei 
. mâme à très-peu près normale au plan passant pr cette 
droite et parallèle à la force exiéKicure ; résultat con- 
, forme à «ne proposition générale que M. Barlow ■ 



énoncée, et qWil a conclue de ses abserrations eii^ 
plus haut. 

J'ai nussi flpjiliqué les formules générales au « 
d'une sphère eti repos, dont la lempératuie varie a» 
le temps et du centre à la surface, et dont tous lespoînisl 
soDt soumis à des forces égales et parallèles. Son ét)tl 
magnétique et l'action qu'elle exerce au dehors dëpen-J 
dent de la vitesse du refroidîsseni^nt , et ne sont pas \ 
mêmes que si la température éiail entieienue ^ un deg 
constant en chaque point de la splière. Une variatû 
continue de chaleur ou toute autre cause également c 
liuue, qui ne permet pas aux deux fluides de parven 
à l'état d'équilibre dans les élémens magnétiques , dol 
influer, comme le mouvement , sur l'étal d'aimantatio^ 
des corps ; mais ce point important mérite d'être apprdi 
fondî plus que je ne l'ai faitdans cette application , qu' 
ne devra considérer, quant k présent, que comme il 
ext^uple de calcul. 

On trouvera enfin dans ce Mémoire des formules ( 
lalivcs à l'action d'une plaque tournante sur une a 
gniUe aimantée, on d'une plaque immobile sur 1 
aiguille en mouvement, mais applicables seulei 
au cas où les bords de la plaque seront assez éloigt» 
des pôles de l'aiguille pour que leur influence miunelle 
soit insensible. Ce qui regarde l'action des bords, sur- 
tout à cause de leurs arèles, présente des difïicullés 
d'analyse qui peuvent se rencontrer dans d'autres ques- 
tions , et dont nous renvoyons l'examen spécial â un 
autre Mémoire. Nous donnons dans celui-ci les trois 
composantes de l'action exercée sur un point donné par 
une plaque urcolaire , tournant uniformément sur elle- 




(33,) 
, et dont ou coiisidùru le diamètre comme infini, 
1^'une de ces forces est parallèle à la surface de la pla- 
<]ue et agit circulai rement j l'antre lui est aussi paral- 
lèle , mais elle est dirigée suivant les rayons qui partent 
de Gun centre de rotation ; la troisième est normale à 
celte surface. Les deux dernières sont exprimées par 
des séries ordonnées suivant les puissances paires de la 
vitesse de rotation, en commençant par le carré j la 
viileur de Ut première est une série qui procède suivant 
les puissances impaires. Si la plaque est hoiizonlale , 
la première composante est la force (jui écarte la bous- 
sole du méiidien magnétiijue , et la maintient dans une 
^lireclion déterminée , ou la fait circuler continuelle- 
Haent , selon la grandeur de la vitesse de la plaque ; les 
■leux premiers termes de son expression en série suf- 
Ëseiil pour représenter avec une exactitude remarquable, 
lesdéïîatiouscorrespoudanles à de très-grandes vitesses, 
qui m'oui éié communiquées par M. Arago. Les deux 
Autres composâmes agissent sur le pôle inférieur de 
l'aiguille d'iticliuaison : si elle est un peu longue , leur 
j action est insensible sur son autre pôle ; et si le plan 
' iafis lequel elle peut tourner passe par le centre de ro- 
I tation de la plaque , ces deux forces sont les seules qui 
la font dévier de sa direction naturelle. L'action verti- 
cale de la plaque tournante sur les deux pôles de l'ai- 
guille horizontale , diminue son poids apparent d'une 
' quantité dont nous donnons l'expression analytique. La 
couiposanle liorizoniale, qui agit suivant les rayons de 
la plaque, ou du moins le premier terme de sa valeur 
«n série qui en est la partie principale , a couaiammeat 
le même signe quand on regarde le diamètre de la pla- 



( 238 ) 

que comme iuOiii. Il n'eu sera plus de mëroe dans < 
réalité lorsque la prcyecLÎoa horizontale du point si 
lequel celle force s'exerce, s'approchera des boixls i 
Irt plaque. L'analyse monlre que si Ion a égard à lei 
influeuce , l'expression de celle force sera composée i 
deux lermea de signes contraires , qui seront égaux 
une certaine distance du centre de rotation, 
que, en deçà et au delà, celte force sera dirigée en se 
opposés. En calculant approximativement celte dist 
dans UD exemple particulier, j'ai trouvé une fraciioai 
rayon de la plaque qui s'écartiût peu de celle ( 
M. Arago^vait observée dans un cas semblable; mi 
e je viens de le dire, ce n'est pas dans ceMéraa 
qu'il doit être question de ce qui lient à l'influi 



bords , 



el je n e 



irle 



maintenant qnc poui 



laisser croire que la tWéorie soit en défaut touchant 
cbangcmeni de direclLou de Tune des forces horiao 
taies. 

Si la plaque horizontale est immobile, son ai 
diminue les amplitudes successives de la bouaS 
et de Taignille d'inclinaison en influant beaueo 
moins sur la durée de leurs oscillations', ce qui s'i 
corde avec l'expérience. Dans ce cas, les diminulû 
d'amplitude des deux aiguilles sont des quantîtés' 
mèqie ordre, et peuvent se déduire l'une de l'aulre ;' 
qui n'a pas Iîpu dans le cas du mouvement, à l'égi 
de leurs déviations qui dépendent de quantités d' 
ordre diilérent cl ne sont pas liées enir'elles. La ' 
vialion horizontale correspondante à une vitesse doiH 
de la plaque étant connue, on en conclura immét 
lemcnt , au moyen d'une formule de mon Mémoii 
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Ko dïminiidoii d'ampliiudedt-s QscIlkti,oDS de U même 
Bigiiille à la même distiince de celle plaque, en sup- 
posant Beulement que celle disiancfi sait assez considé- 
rable |)our que la dimîuiiijon doul il s'agii De soit 
«{u'une peiite p.iriie de l'amplitude qui pourra êlre aussi 
:^ninde qu'on voudra. 

Les forces qui pioduiseut raimaiilalion de la pla- 
oiobile ou en mouvement , sont le magnétisme 
i)ttrc et l'aclion des pôles de rnigiiiUe sur lesquels 
K ^gii; mais , dans le cas d'une plaque irès-étendue , 
B celle que j'ai considérée, l'inHuencc de la pre- 
■ cause sei'a peu cousidémble ; cest pourquoi celte 
L de la plaque est sensiblecnenl proportionnelle 
urré de l'intensité magnétique des p61cs de l'ai- 
, c'eat-à-dire que si l'aiguille est foinu^e par la 
à-position de plusieurs aiguilles aimantées, parfai- 
tement égales , doni l'influence mutuelle soit însensiljle , 
Ja réaction de la plaque sera proporiiouncUe au carié 
de leur nombre ; en uiiime temps l'action de la terre est 
proportion nelle à ce même nombre d'aiguilles; par 
CODséqueul la déviation variera suivant ce dernier rap'» 
■port; ce qui est aussi conforme à l'observation. La 
même chose n'aurait pas lieu à l'égard de la déviation 
d'une aiguille produite par l'action d'une sphère ou 
d'un autre corps eu repos ou en mouvemeul, aimanté 
par l'action de la lerre : celle dévia lion serait toujours la 
même, quel que fiit le degré d'aimaulaiion de l'ai- 
guille , abstraction faite toutefois dif froilemem contre le 
piveau, ou de la petite torsion du fil de suspension. 
Les diQércns résultats Se mon analyse coïncident 
' «vec ceux de l'observation dans leur ensemble général ; 
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mais pour œcUi'e la théorie hors de doute , il seMI 
saire de comparer les uns aux autres d'une c 
précise ,' ce qui ne présentera aucune difficulté loi 
aura déteimiiié , par cette comparaisou même , 
tanies relatives à la matière du corps aitr.aDté t 
degré de chaleur, que les formules renfermet 
de ces constantes se rapporte à l'aciîon du i 
en repos ; sa valeur est la plus grande dans H 
moindre dans le nickel et le cohalt , et presque j 
sîble dans les autres substances. Les constanltijl 
dépend l'action du nia(;nétisme en mouvement ti 
nombre infini -, mais elles forment une série trè»^ 
gente dont il suffira généralement de connaître lad 
ou trois premiers termes. '| 

(Le Mémoire, dont ce qui pri-code est un extrait, 
tic du loine vi des Nouveaux Mémoires de CAcadt 
Scieacer, acIuellemenE sous preise. ) 



A NALYSE des Cendres de diverses espèces é 

PiF. M' P. Berthier, 

Dans Xs ouvrages sur la végétation , et pH 
renient dans un Mémoire relatif à rinfTuetice du^ 
quelques, parties coiisiituanies des végétaux , pul^ 
a plus de vingt-cinq ans (Journal de Physique , ,1 
p. 9), M. de Saussure a présenté plusieurs anal] 
cendres de bois , desquelles il i-ésulte que ces 



M>Dt essentiellement romposées de r.-irbDnale de cliauK, 
u' elles ne renferment que icès-peu de silice. Néan- 
rs on parait croire générHlement encore que la sîlioe 
teicment dominant des cendres, et peu de personnes 
le font une juste idée de leur nature. Comme toutes lt;s 
ois quel'on fond une matière quelconque avec le coulact 
En. bois ou du charbon de bois , les cendres jouent un 
■Crlain rôle , et que ce rôle est souvent, rsscs important, 
^rînci paiement dans les opérations métallurgiques, j'ai 
wnsé qu'il serait intéressant d'aualyser comparati- 
wment les cendres des liois que l'on emploie comme 
nbusiibles , et de quelques autres bois qui sont com- 
s dans nos climats. Je m'occupe de ce travail depuis 
lusieurs années ; mais je n'ai pas pu en publier les 
ultats plus tôt , â cause du temps qu'il m'a fallu pour 
^r toutes les essences de bois que je voulais exa- 



ïoules les fois que je l'ai pu, j'ai brûlé moi-même 
k^boîs ou les charbons pour préparer les cendres, t-.l 
L fait en sorte de n'en point perdre aOn de les doser 
ictemenl. Cette opération exige du soiu , parce que 
■ matière est si divisée et si légère que la moindre agi- 
Ion la fait voler en poussière. 3'ai commencé la com- 
Ition dans un petit fourneau cylindcique en terre 
^■datis un petit réchaud de ménage dont les portes 
JBt à peine entrouvertes , et placé dans une pièce 
pi l'air était calme ; puis j'ai achevé d'incinérer 
i éb la clianlTant au rouge naissant dans une 
i de platine josqu^à destruction complète du 



Toutes les cendres se composent de s 
T. xxxii, 



s alcalin 
i6 



qui 



à. 
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sont solubles dans l'eau et de malières îusolubli 
sels alcatiDS sont à base de potasse et de soude,' 
tienueat de l'acide carbonique, de l'acide suUi 
de l'acide muriatique , un peu de silice et que] 
une trace d'acîde pbospborique. Les matières ins 
renferment de l'acide carbonique , de l'acide pi 
rique , de la silice , de la chaux , de la magné 
l'oside de fer et de l'oxide de manganèse. La q 
d'acide carbonique n'est Jamais assez grande pour 
les alcalis , la magnésie et la totalité de la chaux 
que la chaleur qui se développe pendant l'incîn 
décotupose le carbonate de magnésie , et est mêiB 
forte pour amener une partie de la chaux à l'éta 
tique. La proportion de chaux caustique est d 
plus grande que l'incinération a eu lieu à une 
rature plus élevée; aussi les cendres qui provî 
des grands foyers de combustion dans lesquels ' 
leur est très-forte , en contiennent- elles beaucoq 
qiie les cendres que l'on prépare en petit e| 
lanl quelques centaines de grammes de bois 
charbon. 

J'ai employé plusieurs procédés pour faire, 
lyse des cendres ; mais voici celui que j'ai 
le plus ordinairemenl , parce que je le croîs I^ 
leur, , 

On fait bouillir dans l'eau distillée , on filtm 
lave complètement le résidu ; on dessèche ce réf 
rouge sombre et on le pèse -, on évapore la iisa^ 
aqueuse à siccité , et ou pèse également les sel^ 
les avoir calcinés. L'opération donne presque tq 
une pclile augmentation de poids : cette augmei 



rovient lie ce que, pendant rébulliiiou dans l'eau, la 
baux canstîque que conlienl la cendre réagit sur les 
irbouatcs alcalins et leur enlève une certaine quantité 
acide carbonique , et de ce que la portion des alcalis 
îvenue libre prend, en remplacement de l'acide carbo- 
ique, une quantité d'eau équivalente que la calcina- 
on ne peut pas en séparer. 11 est rare que la chanx se 
pave entièrement d'acide carbonique pendant l'ébul- 
et presque toujours il en reste une ccr- 
ï quantité à l'état caustique dans la matière inso- 

B analyse séparément les sels alcalins et les matières 
Iblubles. Je n'entrerai dans aucun détail relativement 
fcsels alcalins, parce que les procédés docimasiiques 
^leur sont applicables sont liicn connus. Je me 
louvent contenté de les doser en masse , celte par- 
s cendres ayaut peu d'înlér&t pour l'objet que 
l proposais : cependant on verra que j'ai quel- 
les rccbercbé la proportion relative de la potasse 
[la soude, ainsi que la présence de l'acide plios- 



bt à la matière insoluble; (a) on en pr^id une 

n que l'on calcine à une forte clialeur blancbe , et 

E l'acide carbonique qui se dégage par perte de 

RGomme il reste toujours dans les cendres quel- 

rtîcnles de charbon qui se brûlent pendant la 

, la perte de poids indique réellement uoe 

Fnn peu trop forte d'acide carbonique ; pliais cette 

te d'erreur est peu importante et ordinairement tout- 

t négligeable. Cependant, lorsque j'ai eu à analyser 

' reridres- nés-mélange es de charbon , j'ai préala- 



i) 

blementdélerniHiéU proportion de celui-ci : poin 
j'ai fait chanflcr la matière avec de l'acide i 
de force moyenne; tout s'est dissous, à l'excep^ 
charlion et d'un peu de silice ; j'ai lavé le dépJ 
de la potasse caustique qui a dissous la silicCfl 
charbon est resté pur. Si la matière insoluble 
pas assez forlenicnl desséchée, il pourrait a 
y Testât un peu d'eau en combinaison avec laj 
caustique; alors, en dosant l'acide carbonique j 



la 



proportioi 



trouverait exan 
néme temps. Daf 



calcioatïon , 

puisque l'eau se dégagerait t 
cas, il faudrait déterminer d'abord, soit la i 
d'eau eu cliauO'aut la matière dans un tid>e, soit lad 
tité d'acide carbonique par la voie humide. 1 

(i) Onpofphyrise très-exaclcmenl une auli-epS 
de la matière , et ou la fait bouillir pendant plu^ 
heures avec de l'acide acétique dans un matras ; i 
la magnésie se dissout avec la plus grande partie.! 
chaux et ufte petite quantité d'oxide de manganèsM 
calcine le résidu et on le pèse. Ce résidu contient lot 
silice , tout l'oxide de fer, tout l'acide phospborti^ 
la plus grande partie de l'oxide de manganèse. H^ 
.tient en outre de la chaux combinée avec de II 
phospliorique , quand l'oxide de fer n'est pas ea| 
grande pioportion pour saturer cet acide j mais loÉ 
l'oxide de fer est en grande quantité , on ue troiiA 
mais de chaux dans le résidu du iraiteoient parn 
acétique. ] 

(c) On évapore la dîssolutkin acé[ique(i} pour « 
ses l'exccSj d'acide, puis on reprend le résidu pari 
cl on ajoute ;'i la liqueur de l'eau de chaux , qui « 




(.45) 
^e la magnésie et l'oxide de niaagauèsc j on calcine 

■ pi'écipîté , on le pèse , et en ajoutant son poids à 
Inî de L'acide carbonique et du resîdu insoluble dans 
fiideacétigue , on a , en reirancliant te lolal da poids 

h la cendre employée , la proportion de la chaux par 
Krence. On redissent la magnésie et le manganèse 
cide muriatique; on précipite le manganèse par 
I liydro- sulfate alcRliu ; on grille le précipité pour le 
mger en oxide ; ou le pèse , et ou détermine le poids 
|Ia magnésie par dilïéi'ence. 
Wid) On redissout le résidu (J) dans l'acide rauriatîque; 

■ évapore à siccité pour rendre la silice insoluble; on 
|oule de nouveau de l'acide munaliquc, mais en qiiatH 

fiïté suffisante seulement pour tenir en dissolution les 
phosphales et les oxides mélalliqucs , et on dose la 
■lice. 

I (a) On èiend la dissolution murîatique avec de l'ean, 
t on y ajoute de l'oxalate d'ammoniaque qui en pré- 
bite la chaux et une certaine quantité d'oxïde de man- 
ftièse ; on dose les deux substances ensemble , après 
avoir calciné le précipité , et on les sépare eu5uit& , 
comme il a été dit plus haut relativement au mélange 
de magnésie et de manganèse. 

(/) On pi-écipite ensuite le ("er et le manganèse de lï» 



liqueur pa 



l'ammoniaque ou par un carbonate^ s'il 5 
a peu d'acide phosphnrique dans les cendres, ces ox ides 
l'cntraiuent en entier : si , au contraire, H y en a beau- 
coup , et si le résidu (fi) contenait de la chaux , il reste 
de l'acide phosphoiique dnns la liqueur. Pour le doser, on 
verse dans celle-ci unedissolutlun de raurialcde chaux j il 
s'en précipite un mélange de phosphate, d'oxalale elde 



L 
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carbotiatedecliaux , on calcine ce mélangea lactiale 
rouge ; on le redîssoul dans un acide , et on precip 
le phosphate de chaux de la dissolution par Tami 
que caustique. 

(g) Pour analyser le précipité (/) , on peut le fa: 
digérer , humide , avec un hydro-sulfale alcalin qui 1 
enlève l'acide phosphorique , et il ne reste plus i 
séparer le fer du m^iganèse ; ou , ce qui revienl 
même, le calciner, le peser, le chauflêr au ( 
d'argent avec un alcali caustique , délayer dans l'eau 
abandonner pendant quelque temps la liqueur à elle 
même pour qu'elle laisse déposer Voxidc de manganèn 
qu'elle lient en dissolution , etc. Si le précipité (/) c 
tîeul assez de fer pour saturer toutl'acidephosphorîqaei 
on geut encore le traiter ^ humide , par l'acîde acétique, 
évaporer jusqu'à siccité à une clialeurfaiblepour cbasi( 
l'excès d'acide et reprendre par l'eau : tout le mani 
nesese dissout à l'état d'acétate, et tout le fer restca 
l'acide phosphorique. 

On remarque que pour peu que les cendres coatiea 
nem d'oxide de manganèse , elles ont une teinte | 
sâtre , et donnent du chlore quand on les traita par l'a 
cide murialiqiie : cela prouve que cet oside y est libre i 
non combiné à l'acide phosphorique. Au contraire, It 
cendres peuvent contenir beaucoup d'oxide de fer s) 
être sensiblement colorées , lorsqu'elles renferment s 
même temps de l'acide phosphorique; d'où il paraîtra 
sulter que cet oxide est alors dans les cendres à l'él 
de phosphate. D'après cela , j'admets qiie l'acide phot 
pborique est combiné en partie avec l'oxide de fer, 
en partie avec la chaux lorsqu'il y en a une proporlio 
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plus grande qu'il n'est nécessaire pour saturer Toxide ^ 
et je suppose que le phosphate de fer qui se trouve 
dans les cendres est le sous-phosphate F*P^ , et que 
le phosphate de chaux est le même que le phosphate 
des os. 

Les tableaux suivans , dans lesquels les mêmes nu* 
mëros se rapportent aux mêmes combustibles , pré- 
sentent tous les résultats des expériences qui ont été 
faites* 
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{)) Bais (le charme du département de la Nièvre , pro- 
venant de titillis et très-sec. Le sol dans lequel ce bois 
a crû, est ar^leux et sablonneux , et en même temps 
Irès-chargé de fer. C'est dans rc sol que l'on exploite 
les minerais qui alimentent les nombreuses usines du 
tlépârtenient. 

(2) Charbon de c/wirme du dcpartcTneni de la Somme. 
Ce charbon était très-sec et de première qualité. On l'a- 
mène à Paris par voitures ; il donne une ciialeur beaw- 
u)up plus forte que celui qui vient par bateau. Sa cen- 
dre était jaunâtre. 

(3) Charbon de hêtre du département de la Somme. 
De mtme qualité que le précédent. La cendre était cou- 
leur sciure de bois, Uu litre de cette cendre non tassée , 
pesait 53o grammes. 

(4) Charbon de c/iéne du département de la Somme. 
De même qualité que les charbons (3) cl (3). La cendre 
éiaii jaunâtre. Elle pamit contenir- beaucoup de soude. 

(5) Bois de chêne en rondins de 5 à i5 centimètres 
de diamètre , de la Roque- les-Ar es , près Cahots , dépar- 
tement du Lot. Le sot est très-sec , rocailleux , et se 
compose des débris d'un calcaire secondaire peu argi- 
leux : c'est ce qu'on nomme un causse dans tout le 
midi de la France. La cendre était blanche; la densité 
(iecettecendre était tellequ'élant mesurée sans être tas- 
sée , un litre pesnit 680 grammes , qu'étant tassée par 
secousses, le même volume pesait ^5o grammes , et qu'é- 
tant fortement comprimée avec la main, le litre pesait 
910 grammes, 

(6) Ecorce de chêne récollée dans le département de 

Iier , sèche et telle qu'on l'emploie dans les laniie- 
L_ 



^lle donne iA 
Zes cendres dH 
.«-VI i_ 
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ries de Nemours (Seine et Marne). Elle 
quamilé de cendres Irès-coosïderable. Ces 
ime couleur faruoe ; elles sont reiuarqSables par 1( 
pauvreté en sels alcalins , par la grande quantité d'oïîde 
de manganèse qu'elles contiennent , et en ce qu'elles 
renferment pas la plus petite trace d'acide phosphoriqoe, 
L'écorce qui a servi au tannage (le tan) est tnouté en 
motte et consommé dans le pays comme combustiblei 
Les molles laissent environ 0,1 a de cendres visîblt 
mélangées de sable : ces cendres ne donnent que o,OlS 
de leur poids de sels alcalins ; aussi ne les emploie+C^ 
jamais dans les lessives. Il est évident que pendant ti 
cëratjon du tannage l'eau enlève à l'écorce plus de II 
moitié des substances alcalines qu'elle renferme. 
(7) Bois de tilleul, crùdansnnjardinde!Vemouw(lj 



'1 



(i) La ville de Nemours est agréablement située 
du Loiog, dans une vallée couverte d'arbres et de pi 
Quoiqu'elle soit enlourée de canaux et de ruisseaux 
alimenlés par un grand nombre de fontaines, elle 
salubre , parce que le sol étant léger , lorsque l'eau n 
pas d'écoulement elle est promptement absorbée , et ntf 
pas former d'amas croupissana. On dialingue deux ilil 
dans les coteaux qui bordent la vallée : j'élage 3upéneur>J 
mense à l'ouest et au midi , et 1'$ 
autre plaine, limitée au feyanl, 
i entame les coteaux de l'ouest plus 
i-peu-près à la moitié de leur h 
leur. Sur ce dernier étage , on voit çà el là des moiilical 
composés de sable blanc et de blocs de grès , dont le* sM ' 
mets atteignent presque toujours le niveau de la pl.-iinesap 
rieure. Ces nionliculos nourrissent à peine quelqir 



cogslilue une pl.ii 
moyen qui forme i 
le Lunain , et qui 
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.«partemeut de Seîae et Marne. Le sol est nne giève 
u peu calcaire , peu élevée au-dessus du niveau de la 

{vrts et quelques bouleaux. Leur aridité el leurs formes bi- 
ttrres donnent nu pays un aspect très-pilloresque. 
La ville est peu éloignée de h ceinture de craie qui en- 

ne te bassin de Paris, Celte circonstance rend la contrée 

întcressaiite sous le point de vue Ré-ilogique. Il j existe 
fomialionB, i". la craie; a", l'argile plastique; ?i°. lecal- 
r d'eau douce in rérieur; /,'.\e grès el sable marins , et 
t calcaire d'eau douce supérieur. 

'. La craie se montre &4^'l'>">^"'es au sud dans îa vallée, 
lîveau de la rivière et jusqu'à mi-cô-e ; p'ua loin , elle 
relève peu à peu; et vers Soupes, ainsi qo'au-deli de 
•au-Landon , elle n'est plus recouverte que par un dé- 
très-peu épais d'une des formations supérieures. Celle 
ie est généralement solide : cependant à MgquepDÎz , un 
is de Soupes, sur la rive gauche, on exploite une 
tifere de craie tendre pour en faire du blanc d'Espagne j 
t la carrière a peu d'étendue. On trouve dans la craie 
Rcoup de sîles tuberculeux , de formes bizarres el sou- 
If délicatn , el qui, sans aucun doute, ont pris nais- 
'. au sein même de la craie. Les corps organisés y sont ra- 
t les mèuies qu'à Meudon. 

a quatre formalîons qui recouvrent la craie ont , comme 
I sur lequel elles se sont déposées, une pente Irès-^pro- 
iNlcée vers le nord ; aussi , du côté du midi , se présen- 
^t-elles toutes successivemenl «ur leur tranche. 
I a°. L'argile plastique est la formation dominante dans le 
f^js. Près de la ville, elle occupe le fond de la vallée, et elle 
^Tève presque jusqu'au niveau de l'étage moyen dont j'ai 
^Tlé. Au-delà de Soupes tl de la petite rivière qui passe à 



rapidement 
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: dans lequel les arbres forestiers croissent 
■' On a pris pour rexpérieiice des brai 



enttifl 
ramjM 



Cbàteau-Landon , elle atteint le niveau de l'étage supénWi 
elle couvre la plaine qui s'étend Je l'Yonne à la Loire EU "' 
consiste en siles brisés et roulés, en argile et en pouding ■ 
Lea sileisont de loule j^rosseur et de toutes couleurs: ilspit f" 
viennent probableuient des bancs de craie qui ont été» f 
truils : il y en a des amas énormes; l'argile se trouve f* ™ 
places ; tantôt elle est nuancée de jaune, de ronge et derrt 
on l'exploite alors pour en faire des briqnesj et lanliltf 
estblanche,comtneà Plaignes, à laColonneprés Morel,W < 
et on l'emploie pour fabriquer de la faïence dite lemi\^ 
pipe. Les poudings sont composés des mêmes silei 



îquo 



soles, 






d'argile jaune ou rouge , durci par des infiltrations silii 

lU «ont très-durs et prennent un très-beau poli. Oa t '' 

trouve ça et là en blocs souvent énormes. 

3°. Le calcaire d'eau douce inférieur existe à NemM 
précisément au niveau de l'étage moyen , et il se monlit '' 
découvert àl'est jusqu'au-delà de la Seine; au sud , Il 
par une pente douce presque jusqu'au niveau de l'éla 
rieur ; au nord et à l'ouest , il se cacbe sous les grès et le cil 
caire supérieur, et on ne le voit que sur le flanc des monl» 
gnes et dans les ravins. Au midi , sur la rive droite du Loio^ 
il ne va pas au-delà de 6 à 7 kilomètres; plus loin , 
plaine est couverte par l'argile plastique et les silex rouit) 
qui lui sont inférieurs. Sur la gaucbe de la rivière, îls'ttc 
sans interruption jusqu'à Cbâteau-LanJon , et il se lermiin 
brusquement près de cette ville au bord de la petite r 
Sceaui. On distingue partout dans cette forma'ioci deux biai 
difléieos, mais qui jou veut n'oni pas de limite IrancLée 
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iîx mois après avoir vlé coupées 
perdu o,4o de leur poids ; c'est dans 



BS, ^^^^B 



inférieur qui renferme beaucoup de silex roulés, sem- 
klables à ceux donlsecomposenl les poudings, e[ qui , dans 
**'pIusieursendrDils, semble se lier intimementà ces poudings 
•. par des nuances, 7.°. Le banc supérieur, qui ne contient 
i« jamais de silex , mais dans lequel on trouve assez frcquem- 
wenl des moules de coquilles d'eau douce. Ce dernier banc 
# fournil des pierres de conslructioo de grandes dimensions 
et d'excellente qualiié. On l'cKploitc eu plusieurs lieux, à 
Cfaâleau-I^ndon , surles liauleurs de Soupes, au Foy.àNe- 
||^ niours. LescarrièresdcChàleau'Landon quiapparlienceulau 
1^. Gouvernement, el quisonlaffectées au service de la capitale, 
m 8onl situées précisémeol à l'exlrême limite delà formation. 
Ifc. M. Giraalt vient de rouvrir à Kemours d'anciennes car- 
rières desquelles on a évidemment extrait les mate'riaux qui 
ont servi à conâLruire l'église et le château j on en lire de 
LJ-fort Lelle pierre et qui prend même mieux le poli que celle 
e Clialeau-Landon, 
4°. La limite de la fonnatiou du grès et sable marins est 
eplusrapproche'e deNemoursque celle ducalcaire infê- 
, Sur la droite du Loing , elle se trouve près du lieu dit 
mche de Pien-e-le-Sot; sur la gauche , elle suit une ligne 
qui passe par la Madeleine, leTilIct, et I3ui(eau , village si- 
tué à 3kilométresdeCljàleau-LaDdon. EnIreNemourset la li- 
gne limite le grès est a découvert ; jusqu'au Fay , on le suit 
sans interruption ; mais au-delà , il ne forme plus que quel- 
ques amas discontinus et jieu épais, commeàla Madeleine, 
à Quenonville, etc., et il laisse par conséquent le calcaire à 
uu. A l'ouest et au nord , le grès s'étend jusqu'à une très- 
grande dislance sous le calcaire supérieur. Entre le Loing 
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cettStal de dessiccation qu'elles ont éié brûlées. Les ci 
Ures étaient blanches. 



et l'Essonne, on le trouve parlout en fouillant à une 
profondeur , et il se montre même à dêcouverl dans 
ques dépressions du sol. A Maleslierbes et à Dimancbi 
l'Essonne coule dans le sable et dans le grès. 

La formation de grés et sables marins se compoM es 
liellement de quariz byalin en très-petits grains amorpi 
mais non roulés. Ces grains sont souvent libres et à l'élat 
sable; d'autres fois ils sont agglutinés, et constituent ce qa' 
appelle ilu grès. La matière qui a produit l'agglutination 
le plus souvent calcaire , et quelquefois le calcaire s'est troi 
tellement abondant qu'il a pu cristal liser sousdes formes rë| 
lières , au milieu même du sable : de là le grès cristallisé 
Fontainebleau qu'on trouve aussi* à Nemours dans la 
des Cbâlaigniers. Souvent aussi la matière agglutinante «t 
liceuse, alorsla roche prend le nom de grés luslré, parce 
sa cassure est luisante et comme laslrée: cette variété n'est 
commune aux environs de Nemours. Enfin il y a des j 
dont le ciment est mélallique , mais ils ne se trouvent jan 
en grandes maises. Près de Nemours , ils se présentent i 
la forme de plaques conlournées ordinairement très-min 
qui courent au milieu des sables ou des grès calcaires : la o 
lière métallique est un mélange d'hydrate de fer et d'hyi 
de manganèse, mélange dans lequel le manganèse se trou 

On sait que les coquilles ne sont pas abondantes dans la f« 
malion des grès : on en rencontre rarement à Nemours, mi 
dans la carrière de sable du fiulteau, prèsChàleau-Landon, 
y a une si grande quantité d'huîtres quesouvcnl on en trOB' 
des amas considérables presque sans sable. 

b". Le calcaire d'eau douce supérieur n'eiisle à la droite 
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Bois de Sainte-Lucie, crûà Nemours, dans le mênie 
que le tilleul. Les branches de grosseur moyenne 



de la vallée que sur les rocliers de grés de Darveaux et de 
Pouligny , encore n'y es!-il qu'en couche (rès-mince el toute 
disloquée, A la gauche, il ne se présente non plus qu'en 
conche Irès-mince sur le bord des coteaux, à Puiselet, Ormes- 
son , le Fay , Bougligny , le Tillel et Bulleau ; mais il s'étend 
sans discontinuité fur tout le plateau supérieur, et son épais- 
seur va continuellement en augmentant vers l'ouest. Autour 
de PuiseauT, il forme m^me des cnllines assez élevées; le 
pays qu'il recouvre est d'une grande fertilité el produit beau- 
coup de blé et de vin. Le calcaire de cette formation a le 
même aspect que celui de k formation inférieurr , el il ren- 
ferme les mêmes coquilles. On n'y a j-imais trouvé de cail- 



loux roulés , I 

l'étal de meulière. Il y e 

de Disi 



T l'Essonne 
n alteiut 1< 
] trouve u 



; fréquemment du silex à 
[emple intéressant dans la 
mire Briare cl Malesherbes. 
°rès el le sable j immédia- 



te fond de la carrici 
lement au-dessus, ( 
de coquilles d'eau de 
Caire, dans lequel o 
vent d'un grand vol 
«niin, par-dessus, oi 
épais , el qui ne con 
tout de silex. 

Vers Châtcau-Lan 
lequel les carrières s 
atteignent à-peu-près le même niveau, et comme sur tout le 
plateau qui est au nord de la ville jnsqu'a Bassigny , le cal- 
caire inférieur est à découvert, on l'a confondu pendant 
long-temps avec le calcaire supérieur. 1*8 formations poslé- 



c (le calcaire pénètre 
:e , puis vient un banc du même cal- 
rencontre des masses aplaties , et sou- 
le, de silex carié blanc ou grisâtre, et 
exploite un troisième banc qui est fort 
nt que irès-pËu de coquilles el pas dit 

m , le calcaire inférieur au grès dans 
it ouvertes , et le calcaire supérieur. 
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ont perdu 0,16 lie leur poids en six moin de dessiccatii 
(laus une chambre. Les cendres étaient blanclies 

(9) Bois de sureau à grappes , crû à Nemours , ài 
le même jardin que le tilleul. On s'est servi di 
chages qu'on a laissé sécher pendant un an. Les ceudi 
étaient grisâtres. 

(10) Arbre de Judée , cr£i à Nemours dans le 
jardin que le tilleul. Ites branthes de grosseur me 
ont perdu 0,27 de leur poids en six mois de de&su 
lion. Les cendres étaient blanches. 

(11) Bois de noisetier , crû à Nemours dans le mfii 
jardin que le tilleul. Des branches et branchages 
éprouvé une dîminuiion de poids de o,33 en six m( 
de dessiccation. Les cendres éuient blanches. 

(15} Bois de mûrier de la Chine , crû à Nemoan 
dans le même jardin que le tilleul. Six mois après avoii 
été coupées, des brauclies moyennes avaient pei'du o,ïtf 
de leur poids. Les cendres étaient blanches. 



Heures à l'argile plali<]uf se terminent toutes trois à une Irè 
petite distance <Ie CliAieau-Landon. La ville est bàlJe H 
un promonioire Je craie dure à siles. Tout le pays su m 
et à l'est , in défini uient , est couvert de cailloux roules et i 
poudings; il en est de même à l'ouest jusqu'à Gassoni 
plus loin commeaceut le grés et le calcaire supériei 
nord , on voit encore un petit plateau couvert de caillou^ 
et ensuite on arrive aux carrières. Les travaux s'enf 
jusque sur le banc de calcaire d'eau douce conlenant A 
cailloux : sur les pentes , on aperçoit la limite de ce ban 
et immédiatement au-dessous les cailloux et poudings de l'i 
gîle plastique, etc. 



i3) Bois de mûrier blanc, crû à Nemours, dans le 
'srdin que le tilleul. En six mois de dessiccaiion , 
I braTiclies de grosseur moyenne onl éprouvé une di- 
bution de poids de o,3i. fces cendres étaient blanches. 
[i4) Boia de mûrier blanc , récolté dans les envii-oùs 
kîx , département des Bonclies-dn-Rliône. On sait que 
trfgélalion est irès-iiche dans les environs de cette 

Le sol est calcaire et" argileux. 
[l5) Bois d'oranger , crû en pleine terre dans le dé- 
Hement des Bouchcs-du-Rhône. Les cendres étaîeïit 
1 blanc légèrement grisâtre. 
_i6) Bois de cliêne blanc récollé dans le département 
Bouches-du-Rti6ne. Les cendres étaient très-légèrCT 
ilancbea. 

kj) Bois de cliêne Tert des Boucbes-du-Rhône- 
»8) Bois de bouleau reuollé dans la forêt d'Orléans, 
flol de cette forêt est une argile sableuse remplie de 
tlonx. Les cendres étaient couleur de tabac claire ; 
kes provenaient de tiges de fagotage trcs-sèclies. 

(19) Bois de faux ébénîer, récolté dans le jardin de 
fi^ole des Mines , attenant au Luxembourg. On s'est 
a^ de branches moyennes , que l'on a découpées eii 
^^ts morceaux , et que Von a fait sécher sur un poêle 
Btodant quinze jours. Les cendres étaient blanches. Ces 
badres sont remarquables par la grande proportion 
'^cide phosphorique qu'elles contiennent. J'en ai trouvé 
Score davantage (jusqu'à o,23 } dans les cendres de la 
tCme espèce de bois récolté dans le jardin de Nemours 
^ cité. Cet acide reste combine à la chaux dan» 
ï« matières insolubles-, les sels alcalins en renfer- 
ment seulement une trace. Comme l'acide fluorique ao- 
T. xxxii. '7 
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compagne presque toujours l'acide pbosphoriqne 
était possible que ces cendres en coniîassent une i 
tité appréciable-, j'en aï fait la recherche. Pour 
j'ai pris le résidu du traitement de lo*- des cendres] 
l'acide acétique, eije l'ai chauffé dans une petite 
de verre avec de l'acide sulfurique concentré. I 
nue n'a été dépolie dans aucune de ses parties , et ït 
dans laquelle j'ai reçu les vapeurs qui se sont 
n'a pas donné la plus petite trace de silice. Il pari 
donc, d'après cela, qu'il n'y avait pas d'acide fli 
rique. 

(ao) Charbon de châtaignier d'AUevard, déparleiM il 
de l'Isère. Ce charbon provenait de taillis cultivés 
an sol de grauvachs et de calcaires de transition. 

(a i) Charbon d'aulne d' AUcvard , provenant de uilli 
Agés de douze à quinze ans. Les cendres élaientjn 
nâtres. i 

(aa) Charbon de sapin d'Allevard, provenant debdi 
fkgés de quarante à cinquante ans. Les cendres étala 
brnnes. J 

(a3) Bois de sapin de Norvège , morceau de pland 
que M. l'ingénieur Stroem a eu la complaisante d'cnlsn 
d'une des caisses qui lui avaient servi à transporiet 
eBels. Cette planche était très-sèche et très-nette; eï 
ne pouvait pas avoir élé mouillée par l'eau de la nef 
puisque les eflels qui avaient élé renfermes dans la caisi 
ee sont tous trouvés en très-bon état. Pendant la combai 
lion, les cendres se ramollissaient et s'aggloméraient 
mesure qu'elles se produisaient en certaine quaulilé;! 
il a fallu les broyer et les griller à plusieurs reprâi 
pour lea obtenir sans mélange de charbon. Ces 
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ledîsUnguenide toutes celles que j'ai exammées , par lu 

. grande quantité de sels alcalins et d'oxides métalliques 

n'elles contiennent. Il est remarquable aussi qu'elles 

ifermcnt beaucoup plus de soude que de potasse : on 

Kmrrait les exploiter comme soudes naturelles , et ces 

koodcs seraient comparables à celles qui nous vien- 

bent d'Espagne. Il était assez naluiel de penser que 

soude était accidentelle , et avait été iulr&duite 

I la planche par l'eau de la mer ; mais d'abord 

!«î déjà dît que tout porte à croire que la plan- 

< pas été mouillée , et ensuite , si elle l'eût été, 

I serait resté beaucoup de munate de soude dans la 

mdre et non du carbonate, tandis qu'on n'y a trouvé 

qu'une trace d'acide- muriaiique. La silice est aussi en 

plus grande proportion dans la cendre de sapin de Nor- 

rège que dans les autres cendres de bois ; mais il s'en faut 

bbeaucoupcependaDtqu'elleCQsoilla substance domî- 

e quelques métallurgistes l'avaient supposé. 

(^4) Cïiarbon depindu département des Basses-Alpes. 

s cendres étaient d'un blanc grisâtre. 

I'(25) Paille de froment récollé dans une terre forte el 

llcaîre , à Puiselei , près Nemours. On en a enlevé le» 

il, et on en a séparé soigneusement toutes les mauvaises 

^Hnes. On l'a brûlée trois mois après la récolte. Quoi- 

^^^Qn ait grillé long-temps la cendre dans une capsule 

^R platine , elle est restée noire , et elle se frittaîi au 

contact de la capsule : on l'a alors fait digérer dans 

l'eau bouillante , cl on a grillé de nouveau le résidu, qui 

n'était plus fusible, pour brûler le cbarbon. D'après 

les nombres insérés dans le tableau , on peut voir que 

les sels alcalins se composent de 
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Murîale de potasse o,36o 

Sulfate de potasse o,o43 

Silicate de potasse (KS'.- . 0,597 

Carbonate de potasse traces. 



: insoluble renferme 0,08 de potasse qtq 
l'on g compris dans le tableau avec le charbon et II 
perte. Cet alcali s'y trouve à l'état de snrsllicate , aina 
que la chaux. La cendre iion lavée serait composée de. 



silice . . 



0,715 

o,o53 
o,o32 



Silice 

Potasse combinée à li 

Chaux 

Muriate de potasse . . 

Snlfate de potasse '. . . o,oo4 

Carbonate de potasse traces 

Oxide de fer o,023 

Acide ptiosphorïque 0,01 1 

Charbon et perte o,o33 



M. de Saussure a publié , dans ses Recherche* sur lé 
Végétation , une ansly^ee de la paille et des grai 
froment , dont voici les résoltats : 







Grains. 


Pousse 


o.iaSo 


o,a5oo ■ 


Phosphate de potasse.. 


o,o5oo 


0,3200; 


Munate de potasse 


o,o3oo 


0,0016; 


Sulfate de potasse 


0,0200 


trace ; 


Phosphate terreux. . .. 


0,0630 


0,4450 ; 


Carbonate terreux 


0,0100 


0,0000 î 


Silice 


o,6i5o 


o,oo5o ; 


Osidcs métalliques . . . 


0,0100 


0,0025 ; 


Perte. 


1,0780 


0,0759, 
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G>5 résnllals , quant à la paille, diffèrent peu de cmx 
ftque j'ai obtenus , et font voir que tei diverses parties 
Pa'une même plante peuvent produire des cendres d« 
P Oalure très -différente. 

(26) Faunes de pommes de terre de Nemours , culti- 
vées dans un sdl très-sec , composé de sable quartzeux 
blanc et un peu calcaire. Elles ont élé recueillies au 
moment de la récolte des tubercules. Après les avoir 
laissé sécher pendant plusieurs mois , on a brûlé sépa- 
rément les tiges et les racines ; leurs poids étaient dans 
le l'apport de 7 à i : les tiges ont donné o, i6a de cen- 
dres , et les racines 0,080 seulement -. ces cendres étaient 
très -blanches. Les cendres des tiges contenaient, 

Sels alcalins o, 163 ; 

Matières insolubles o,838. 

sels alcalins étaient composés de : 

Carbonate de potasse d,30 ; 

Sulfate de potasse o,So ; ^ 

MuriaLe de potasse o,3o ; 



h 



et les matières insolubles de : 

Silice gélatineuse et sable o,365 ; 

Phosphate de chauï o, i3o ; 

Carbonate Je chaux et de magnésie. 0,490 ; 

Charbon o,oi5. 

1,000. 

La quantité de sable mélangé peut être évaluée « 
0,200 ; d'après cela , la proportion de cendres pures pro- 
duites par les tiges ne serait que d'environ o,i3. 
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Les cendres des racines conteuaient plus de sels aie 
us que les cendres des tiges : elles en oui donné o,ï 



On peut conclure de ces données que les tiges et k 
racines réunies pourraient fournir 7-^ de leur poids d 
sels de polasse , c'est-à-dire trois ou quatre fois autan 
que les bois les plus communs. Mais ces sels , ne çontfl 
nant que peu de carbonate , seraient dVuc qualité ti 
médiocre pour l'usage des buanderies , et ne pQurraiei 
guères servir que pour la fabrication du niire el de l'* 
lun. Au reste , ils seraient de première qualité qu'on D 
trouverait aucun avantage à brûler les fanes pour s 
extraire l'alcali , ainsi qu'on l'a proposé ; car la Talea 
brute du produit de loo*' de ces fanes sèches ne serait pi 
deplusdei''; or, il est évident que loo*- defanes y 
donneraient plus de profit en les employant à la nouri 
turc des bestiaux, 

(37) Tanaisie récoltée dans le jardin de Nemours d^ 

#pilé. Les cendres étaient blanches. Elles sont riches t 

alcali, eCcontiennent unelrcs-grande proportion de silîcf 

(28) Racines de tabac de Saint-Mâlo. Ces racines ou 
été envoyées de Saini-Màlo à moilïé brûlées, ce qui 
empêché de rechercher ta proportion des cendres qu'ellf 
produisent. Ces cendres sont très-pauvres en sels alci 
lins, etceux-ci ne contiennent que le quart dclcurpoît 
de carbonate : il vaut donc mieux employer les r 
comme engrais que de les brûler pour en extrait 
l'alcali. 

Une première remarque que doit suggérer l'e 
des analyses qui viennent d'être exposées , c'est qu'aa 
eune ne présente d'alumine , quoique cette terre exîil 
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l.tous les sols cultivables et souvent en propnrdon 
considérable. Si l'on en trouve quelquefois des tra- 
'ees dans les cendres , il est évident qu'elle provient d'ima 
petite quantiié d'argile qui peut rester adhérente aux 
racines des plantes , et se mélange ensuite avec les cen- 
clres. L'absence de l'alumine lient probablement à ce 
<]ue cette terre est insoluble dans l'eflu et à ce 
qu'elle n'a que des affinités très-faibles qui ne lui per- 
mettent pas de se combiner aux acides végétaux en pré- 
sence de bases fortes , telles que la cliaux , la magnésie 
et les protoxîJes de fer et de manganèse. La silice est 
rarement en grande quantité dans les cendres des bois; 
maïs elle se trouve, au contraire, en proportion très- 
considérable dans les cendres de beaucoup de plantes , et 
g no tamment de celles de la famille des graminées. Celte 
^■ÉfStance peut être introduite dans les végétaux à la 
^Hcnr de sa solubilité dans l'eau , et de la facilité avec 
Pne[t[elle elle se combine aux alcalis. Les acides sulfu- 
rîque , murîaiîque et phosphorique ne peuvent provenir 
que des engrais et des débris des animaux. 

Si l'on compare entre elles les cendres de bois de 
même espèce , crûs dans des terrains qui ne sont pas da 
même nature, on voit qu'elles peuvent différer asseï 
notablement ; ce qui prouve que le sol a de l'influence 
sur leur composition ; la cendre de cliêue du causse de 
la Roque-lcs-Arcs (5) n'est presque que du carbonate 
de chaux; tandis que telle du chêne de la Somme (4) 
contient beaucoup de magnésie et de phosphate de tliaux : 
Ljf^-cendre de mûrier blanc des Bouchcs-du-Rliônc (i4) 
intïent à peine de l'acide pliospliorique; celle du mûriet' 
me de JVcmonrs (i3) en renferme au moins o^io, aie- 
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Si l'on examioe, au coniratre, les reodres de « 
gëtanx difTéreDS crûs dans le même leiraîn (7) [I 
(9)(io)(ii)(ia){i3) (19) (a;), on trouve (fue qna 



, les 



:ndres o 



nncwi 



les espèces ont de l'analogie 

de rapport entre elles'; mais que (juand les vi^éui 
sont de genres très-difTérens , les cendres sont aussi ih 
dillerentes (comparez (19) et (27) avec (7) (8) elc, 
d'où il faut conclure que les plantes clioîsissenl dans \ 
so) les substances qui leur sont le plus propres 
celles-ci ne s'y introduisent pas par simple succion capil 
laireou par voie mécanique : aussi voit-on des arbres qi 
t dans un snl purement argileux et pierreux, td 
(jue le bouleau d'Orléans {18) , le châtaignier et l'auhi 
d'Allevard (20) (zc), donner des cendres Irès-ehargAl 
, tandis que la cendre du froment dePui» 
let (aS) n'en contient presque pas , quoiqu'il soiicul- 
livé dans «n sol calcaire. 

Enfin, ce qni achève de prouver que les subslanca 
qui sont fournies par le sol aux végétaux sont choiâa 
par ceux-ci conformément à leur organisation et à leM! 
besoins , c'est que ces substances sont réparties d'i 
; fort inégale dans les diflerenles parties d' 
même végétal : ainsi , les grosses branches de chèue pro- 
duisent 0,012 de cendres qui contiennent o,i5 de lent 
poids de sels alcalins ,' et l'écorce du même arbre produii 
0,06 de cendres dans lesquelles on ne trouve que o,o5 
desels alcalins, qui ne contiennent pas d'acide phospho' 
rique , et qni renferment plus do 0,07 d'oxide de man- 
ganèse. La cendre de paille de froment se compose pres- 
que uuiipicmënt de silicate de potasse , et les grai 
contienuent presque que du phosphate de chaux. 



J 
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Les bois les plus productifs eu sels nlcRlins sont le su- 
reau à grappes ei le^ branchages de tilleul qui en don- 
■ lient 7^ de leur poids , le faux ébénier gui en donne ^ , 
et l'arbre de Judée qui en donne environ y^. Le bois de 
chêne récolté dans le département du Lot en Cournirait 
aussi environ -j^ de son poids. 



SUITE 

Du Mémoire sur les Sulfo-Seh. 

Par M' J. Berzelius. 



(TraJail à 



■ne'doii par M. Fitlgexge Frebhil. ) 
B. Sutfarsénites. 






Le sulfide arsénîcux est connu depuis si long-temps 
Ëons le nom d'orpiment, et a été si souvent traité par 
les chimistes, que je crois superflu de rappeler ici ses 
propriétés. 

Les sulfarsénites se préparent comme les sulfarsé- 
niates, en substituant respectivement l'acide et le sul- 
fide arsénieux à l'acide et au sulfide arséuîques. Par une 
raison facile à concevoir, on ue peut pas les obtenir 
avec les sur-sulfures des métaux alcalins , mais ils se 
forment exclusivement par la voie sèche. 

Les sulphydrales a base alcaline ( c est-à-dire, dont 
la base a pour radical un métal alcaligène ) dissolvent le 
sulfide arsénieux jusqu'à ce que la dissolution contienne 
un bi-sulfarséuite. Les sulfures de barium , de calcium 
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et de magoësium ne comportent qu'un très^l^ger eici( 
de sulSde arsénïeux. 

Les sulfarsénilcs àbases non colorées sont, àrétalnro iti 
tre et basique , incolores , ou presque incolores , et If 
dissolutions sont incolores ou n'offrenl qvi'une légén le 
teinte de jaune lorsqu'ils coutienncnt, un excès de sot 1, 
fide arsénieux. Les sels formés avec des bases coloréei, 
c'est-à-dire , avec les sulfures métalliques j^ropremeM 
dits , ont en général la mËme couleur que les sullic tu 
eëniatcs , à la nuance près. Leur saveur et leur i 
■ ressemblent à celles des sulfarséuiates correspondam. 

Les meilleurs procédés de préparation les donnent a 
sous forme solide , ou en dissolution étendue ; les sa jg 
basiques se conservent mieux que les sels neuti'es c 
acides (c'est-à-dire avec excès de sulfide arsénieuxj, 
Etant évaporées , les dissolutions de ces sels se coloreol [g 
en jaune-brun à un certain degré de coucentration , 
déposent ensuite une poudre brune , ce qui conlinii( 
d'avoir lieu jusqu'à ce que le sel soit complètemeni 
desséché ; alors il se trouve en grande partie di- , 
composé en sulfarsénîate et hjpo-sulfarsénite. L'on 
dissout ensuite le sulfarséniatc et laisse en résidu | 
l'bypo-sulfarsénîle brun, que l'on peut néanmoitt 
dissoudre dans la liqueur en la faisant bouillir , d'ql 
résulte vraisemblablement la recomposition du sulËi 
séniie. La même décomposition a encore lieu aif 
l'alcool, qui précipite les sulfarséniles basiques,! 
quels noircissent l'instant d'après par la séparatk 
d'une combinaison brun-foncé , plus rjcbe 1 
Les sels à base alcaline subissent cette altération, 
qu'ils contiennent ou non un excès de base. Qui 




t sels formés avec les sulfures de barîum , strontiam ; 
«îum et magnésium , ils ne présentent ce pliéaomèo« 
fautant qu'ils sont saturés Je sulfide arsénieux. 
l<e sulûde arscoîeux se dissout aisément dans la po- 
fee et la soude cansliqucs , et si la dissolution a lieu à 
jid , on obtient une li(jueur presque incolore, qui, 
irée et chauffée jusqu'àrébullition, se colore en bnm- 
tacé , et finit par déposer une poudre brune : plus la 
loeur est concentrée , plus le dépôt est copieux et se 
Ime aisément. Celte pondre bnmc est presque noire 
très la dessiccation , et jouit des propriétés suivantes : 
ioluble dans l'eau , elle se dissout facilement dans 
Inde nitrique et l'eau régale. Par la distillation , elle 
fhnc premièrement de l'arsenic sulfuré , puis de l'ar- 
bîc métallique, et laisse un très-petit résidu desulf- 
béniatc. Lorsqu'elle a été bien lavée avant la dessicca- 
m , puis traitée par l'acide muriaiique, elle donne un 
rïdu qui est noir , et contient quelques substances 
twigères provenant de l'orpiment natif. J'y ai trouvé 
L sélénium et du cuivre. — Je reviendrai plus loin sut 
t.te substance. 

Je n'ai pas besoin d'avertir que la formation de ce 
•rps qui contient l'arsenic en surabondance , vient de 
s qu'une partie du snlfarsénite se transforme durant 
Ëbullttioa en sulfarsénîate. 

Les sulfarséniles à basealcaline (i) ne se décomposent 
oint par la chaleur rouge dans l'appareil dislïllatoire. 

(I) C'esl-à-dire, dont la base est un sulfure ayant pour 
idîcal un des métaux générateurs des alcalis. 

( Noie du Traducteur. ) 



Les autres perdent dans le même cas une proport 
ou moins forte de leur sulBde arsénieux. 

L'alcool les décompose de la même manière 
aulfarséniates , mais sans donner naissance n un] 
sulfure d'arsenic. Les sels basiques qui sont pi 
par l'alcool ne se conservent qu'autant que la 
luliou n'est pas complèiemeul saturée de sulfide. 
Dieux. ^ , 

Les altérations produites dans les sulfarséiûtes | 
acides et les bases salifîablcs sont analogues à odB 
les mêmes substances font éprouver aux sul£Bn^ 
Les oxi-bases facilement réductibles , ou les oxîd 
piement dits , forment à froid des arséni tes , etau: 
deTébullilion, des arsénîales, avec les sulfarsénîtei 
dis que le métal réduit se combine avec le soufii 
en liberté, et donne naissance à no sulfarséuite bal 

En dissuluiion, ils subissent à l'aîr la mêmes 
tion qne tes sulfarsénîates , mais ne déposent p( 
soufre. 

Les sulfafsénites potassique , sadique et lîthi 
s'obtiennent qu'en dissolution étendue, ou IsS 
forme anhydre étant préparés par la voie sècbe. 

Si l'on fait fondre du suliidc anénieux avec ( 
bonale de potasse , et que l'on chasse par la diati 
l'excès de sulfide arsénieux, on obtient du bi-(it| 
nite potassique , d'oii l'eau lire un sulfarséoîate I 
en laissant un sol rouge insoluble qui consiste Ù 
sulfarséuitc et hypo-sulfarsénite potassiques. L'a 
nia que caustique dissout le premier et isole lesecol 

Le sulfarsênite ammonirjue se prépare en di« 
]e sulfide arsénieux , soit dans du sulphydrate aiâ 



L(liy(lio-suIfate (l'ammouiaque } , soit dans l'ammo- 
j caustique. II se décompose par l' évapora lion 
inée , et laisse une poudre bruDc coasislani en iia 
inge de sulfide arsénique avec un sulfure d'un degré 
bieur. Lorsqu'une dissolulion dans l'ammoniaque 
Ètique est abandonnée à Tévaporation spontanée , la 
^se qui reste est d'un jaune orangé. Le carbonate 
mmoniaque dissout le sulfîde arsénieux à l'aide de 
Jinllition . 

l mêlant de l'alcool avec une dissolution du sel 
, on obtient un précipité blanc, cristallin , qui 
^t brun après quelques instans. Maïs si In dissolu- 
■ été préalablement traitée par un excès de sulpliy- 
tammonique, on obtient une liqueur laileuse qui 
larîOe peu a peu , tandis qu'il se dépose de légers 
■tux blancs , pcnniformes , qui ne sont autre chose 
iel basique:^ 'iAin''S'\-j4sS^. Recueillis sur le 
3 et lavés à l'alcool, ils sont blancs , mais jaunissent 
l'air en dégageant du- sulfure d'ammonium , et Gnis- 
|t par laisser un résidu de sulilde arsénieux. — Tout 
«jui reste de suiflde arsénieux après l'évaporaiion , 
ft.«nt une certaine quantité de sulfure d'ammonium , 
donne de l'ammoniaque étant traité par la potasse. 
Si I après avoir réduit du sulfide arsénieux en poudre 
Itoalpable (en combinant la trituration avec le lavage 
la décantation) , on fait sécher la poudre obtenue et 
*on la plonge dans du gaz ammoniac, elle en absorbera 
peu sans changer d'aspect. L'eau en séparera ensuite 
e petite quantité d'arsénite d'ammoniaque et de sulf- 
ténïte ammonique. A l'air libre, le gaz ammoniac se 
igagera très -rapidement. 
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Sulfarséniie de barium. Il forme uue liqueur preaj 
incolore qui se change par la dessiccation en une sut 
Btance gommeiise , laquelle est d'un beau brun-ron 
après avoir été complèiemenl desséchée. Elle se redîi 
sout ensuite intégralement dans l'eau sans la colom 
L'alcool précîpile de cette dissolution un sel basiqt 
sous forme de flocons cristallins. On l'obtient encoree 
faisant digérer du sulGde arsénieuK avec un excès d 
Gulfurc de barium ; il se dissout difficilement dans 
et dépose, par Tévaporaiion i» l'air libre, des flocon 
blancs et ténus de sel basique , mêlés avec des criiiai 
transparcus et microscopiques de sulfate de baryte. 

Le sulfarséniie calcique s'obtient aise'ment en faÏMl 
macérer du sulSde arsénïeux avec de l'hydrate de clua 
et de l'eau ; l'arsétlite de chaux qui se forme en 
temps reste en uon-solulîon. La dissolution est 
lore, et donne, par l'évaporalion spontanée, de fa 
cristaux penniformes d'un sel basique, entre lesqnel 
le sel neutre se dessèche en une masse brune non c 
tallise'e. — Si Ton fait macérer le sel neutre avec 
nouvelle quantité de sulGde arscnîeux , il en abso^ 
encore une portion et devient jaune , mais ne tarde p 
à déposer une poudre brune, Livré alors à uue évapo 
ration spontanée , il devient peu à peu d'un brun-rouj 
clair, el laisse, en se dissolvant , de l'hypo-sulfaiw 
nïte calcique en non - solution , tandis que l'eau 
charge d'un sulfarséniate. Si, avant d'évaporer w 
dissolution, on la précipite par l'alcool, le préci^ 
devient brun au bout de quelques înstans. 

En mÊlanl de l'alcool à une dissolution filtrée d'' 
•el qui contient un excès de sulfure de calcium, osob 
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i précipité crislallio blanc qiie j'ai analysé. lia 



^^^ Sulfure de calcium , 29,80 ; 

^^B Sul&de arsénieux , 33,55 j 

^V Eau , 36,65 j 

résultat qui répond à la formule 

ZCaS' +2^sS^ + ioJq , 

et montre que les sels basiques du sulfide arsénieux con- 

tieuDent les radicaux du sulûdc et du sulfure dans le 

ijaème rapport que les sulfo-arséatates et les oxi-arsé- 

iates. 

. I<a dissolution alcoolique ne contient point de bi- 
^farsénite, mais bien le selneuira-, ou CaS' -\-^sS^. 
Le sulfarsénite magnésique est irès-soluble dans l'eau, 
mt d'un brun clair par l'évaporalion , se sèche en 
Pinasse visqueuse qui finît par se durcir , et dèa-lora 
iltère plus à l'air. Il laisse un peu d'hypo-sulfar- 
issAte brun en non-soluiîon lorsqu'on le redissout dans 
l'eau , et en dépose de nouvelles portions chaque fois 
^u'on l'évaporé. Il se dissout intégralement et facile- 
ment dans l'alcool. Si on laisse exposée à une tempéra- 
ture de — 5" une dissolution concentrée de ce sel dans 
l'eau, elle dépose à-ln-fois et des cristaux incolores et 
«triés de sulfarséniale basique et une masse non cris- 
tallisée d'un brun-rougeâtre foncé , consistant en bypo- 
Bulfarsénite magnésique. 

Leju//nrjenùeg/«cini(;Me(i) donne un précipité jaune- 



fti) I>es précîptlés qui constituent les sulfarséniles suivans 
mt exliaits de solutions métalliques neutres j traitées par 
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claîr , saus odeur d'hydrogène sulfuré. La lîqueUr : 
stagnanie est jaune, ce qui prouve que le précipita 
est soluble. Il conserve 53 couleur dans la dess!ccalioi.| 
Répand une faible odeur d'hydrogène sulfuré lorsqu'à 
le traite par les acides. L'ammoniaque caustique dissmt ki 
le sulfîde arséuieux , et laisse eu non-solution de la glï 1 
cîne régénérée. ïl 

Les sulfarséniies jttrique el aluminique se compop p 
tent sembla blemeni, \\ 

Le suljorsénite zirconique forme un précipité oiai^ m 
qui devieut plus foncé en se desséchant , et n'est pùf u 
décomposé par les acides. La liqueur dont onTaDij! ii< 
cipiléestjauue , d"où l'on voit qu'il peut s'y dissoudre;' e 

Le suîjarsénito tnanganeux donne un précipl 
rouge-orangé , qui devient plus foncé par la dessiccalii^ :e 
mais qui . étant broyé , oilre une belle couleur d'i k 
jaune iuleiiae. Distillé , il donne du sulûde arséaieiOi 
et laisse pour résida une substance vert-jaunâti 
ne se décompose plus. Elle est pulvérulente ei tôt 
fait infusible. L'acide murîalîque y dissout du 
nèse avec dégagement dhydrogène sulfuré , et en 
du sulûde arséuieux. C'est un sel basique anhydre. 

Le sulfaisénite de zinc donne un précipité voli 
neux d'un jaune citron ; la liqueur est iocolors. 
précipité sec est orangé-pàle. ChaulTé jusqu'au 
dans l'appareil distillatoire, ilabandouue une pori 

une solution salurée de sutlïde arséuieux daos le sulpiiyâ^ 
sûilitjue, solution dont Wcoiiiposilion est repre'senléej 
NaS^-{-2/isS^, et qui coDiiste par ctinséqueal en I 



ansulSde arsônieux, el laisse en résidu an corps jaune, 
ur el agglutiné, qui est un sel basique. A )a tempé- 
Mture où le verre enlre en fusion , il abandonne sa 
trnière portion de sulûde srséaieuz el laisse un résida 
;e sulfure de zinc. 

Le suijarséniic céreux donne un précipité d'un très- 
■el orangé, semblable au cliromate de plomb. La li- 
[ueur supcr-siaguanie est jaune. La couleur devient 
lus belle par la dessiccation. Ce sel fond au rouge nais- 
UU et devient transparent ; il abandonne ensuite une 
nnie de son sulâde arsénîeux , mais conserve sa liqui- 
Kté et sa transparence. La masse fondue se grîUe aîsé- 
»entà l'air, et donne un sulfate. 

l.e sulfarsénilefuneux forme un précipité brun-foncé, 
resque noir, qui se dissout en jaune-brun dans un 
iKcès du précipitant. Il devient brun-grIsAlrc en se des- 
i&thant, el donne par la trituration une poudre ver- 
ftlre foncée, qui est une combinaison d'oside de fer avec 
e sel suivant. Etant distillé, ce sel donne de l'acide 
Ulfureux et du sulfure d'arsenic, et laisse du sulfure 
1^ fer exempt de mélange arsenical. 

ÏjK sulfnrsénile fenique forme un précipité vert-olive; 
dilîqueur est verdàire. Un excès du précipitant Icdïs- 
put en noir. Il est vert après la dessiccation , et donne 
Ue poudre d'uu beau vert jaunâtre. Il fond très-facile- 
^nt, devient translucide et jaunâtre; la poudredu sel 
ondu est d'un jaune verdàire , à-pcn-près comme avant 
^ fusion. Distillé , il se décompose à la température 
;;uge et laisse du sulfure de fer pur de tout mélange- 
'arsenic. '-. "" 

Le suifarsénite cobaltique donne un précipité brun- 



foncé. La liqueur super- stagnante a la même coulei 
tnaisfiDit pnr s'éclairoir. Ce sel se dissout dans unei 
du précipitant; il devient noir en se desséchant. Ildoi 
du suIBde arsénieux par la distitlaiioo , et laisse a 
masse métallique, grise, qui n'a pas subi la fiisio 
qui contient du soulre et de l'arsenic , et a Traisetnli 
blement la même composition que le hoboltglam [k 
bail gris d'Haiij). 

Le sulfarscniie niccoUque est un précipité noir qui « 
serve cette couleur après la dessiccation , et donne ! 
poudre noire; dans la distillation, il abandonne i 
ment son suliiJe aisénieux , et laisse un résidu coni 
lionne consistant en sulfure jaune de nickel. 

Le iulfarsénile cadmique constitue un précipité (f 
■ jaune pâle , qui prend en se desséchant nue belle ( 
leur orangée. Il fond à demi par l'action de la chati 
et donne dans la dialillatioti une partie de son sa 
arsénieux , après quoi il reste une substance | 
boursoultlée , ayant l'éclat métallique , qui donne 
poudre d'un jaune foncé , et qui , contenant à-1») 
de l'arsenic et du soufre , doit être considérée co8 
une combinaison basique. 

Le sulfarse'nile plombiqtie donne un précipité II 
rougeâlre , qui devient noir en masse. Desséché fl 
luré , il donne une poudre brune qui se tasse s* 
pilon, et parait alors éclatante et d'un gris d'à d 
se fond aisément eu conservant son suliide arséo 
La masse fondue est grise , métallique , offre une 
sure cristalline , éclatante , ut dounc une poudre n 
lique grise. 
_j]U^ sulfarsénite stanaeux forme un précipité 1 
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inm-rougeâtre foucé , qui garde sa couleur eii se des- 
éctinui. Il est iufuaible , et donne , pnr la disiillation , 
me partie de son, snlûde arE^nîeux eit laissant pour ré- 
iida une masse mélatlique , grise, et poreuse , qui con- 
IJent de l'arsenic cl du soufre. 

Le sulfarsênile stannique forme un précipité jaune 
mncilagineux, qui devient orangé par la dessiccation, 
et donne une poudre d'un beau jHune. Dans la dislil-- 
latiun , il se coniporle comme le précédent. 

Le sulfarsênile bismullnque donne un précipité brun- 
rouge , qui noircit en séclinnl. La poudre en est d'un 
tmn-noiràtre. Il se fond aisément, rend, à une tem- 
aiurc élevée, du sulfide arsénieux, et laisse une 
fondue qui n'éprouve point d'altération ulté- 
ire. Elle est grise , a l'éclat métallique , la cassure 
illine, et donne une poudre métallique de cou- 
se. C'est un snlfaraénite basique. 
dfarsénite ufanique est un précipité jaune-foncé', 
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i la dessiccation , lire nn peu sur le vert , et 
I la poudre est d'un jannc-cUiir sale. Soumis à l'ac- 
i de la cLaleur, il se fond à demi , et abandonne 
une partie de son sulfide arsénieux; après une incandes- 
cence prolongée dans l'appareil dislillatoire , il laisse 
une masse poreuse d'un brun grîsàlie, qui n'a pas subi 
la fusion , et dont la poudre est tout-à-fait semblable à 
celle que donne l'unine réduit. Elle rcuferme de l'ar- 
" «enic et du soufre, et parait tHre du mïjnrsémle urn- 
^neux bai 

flje sulfarsênile cnjmijiie forme uff précipité bruu- 

, qui devient brun-uoiràtre par la dessiccation. Il 

kise dans la trituration, devient gris et prend l'éclnt 
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mëiBlUque. Distillé , il donne d'abord du soufre , puii 
sultide arsénieux , el laisse une substance boursouiflé» 
grise, à demi fondue, offrant l'éclaE métallique, el doi 
nanl une poudre mélallique grise. Cette substance p 
rait être du sulfarsénile cuivreux. Les Fahlerze arséi 
eaux (cuivres gris) qu'on rencoulre dans le règne miné 
Rppariicnnent sans doute à ce genre de eombiuaisoi 

— J'ai fait voir ailleurs (i) que si l'on décompose u 
solution de bi -sulfarsénile potassique au moyen del'h] 
draie d'oxide de cuivre encore humide , ajouté par {: 
lites portions jusqu'à ce que la couleur de cet hydn 
n'éprouve plus d'altération , on obtient un sel de cuîi 
dont une portion se dissout dans la liqueur en ron 
orangé, tandis que l'autre reste en non-solution, 
l'on traite par l'acide murîatîque la partie dissoute 
obtient un précipité brun-clair qui est du sulfarscni 
cuprique basique ordinaire , ou du sulfarsénile sesqi 
cuprique ^=3Cu6' + a^j5^; la portion insoluble 
encore plus basique; c'est du sulfarsénite sexi-cupriq 

— QCuS' + AiSK 

Le iulfarsénite hydrargyreux donne un précipité no 
ou , si le sel de mercure contient de l'oxide , d'un v 
grisâtre. En distillatiou , il décrépite avec une violen 
qui lient de l'explosion , et dégage en même temps 
mercure métallique , après quoi se distille uae si 
siance qui est la combinaison suivante : 

Le sulfarsénile hjrdrargyrique forme un précipité Q( 
cotuicux , rouge-orangé , qui , lorsque la liqueur coi 



fi) Transactions de l'Académie royale des Scieneei 
tSai, p. ia4. 



lient un excès de cliloride de mercure, devient bieni6t 
tout blanc. SI c'est leLî-sulfarsënitesodique qui domine , 
le sel conserve sa couleur orangée. Par la dessicca- 
tion , il devient brun-foncé ; mais sa poudre est jaune- 
foncé. Il se fond d'abord , et ensuite se sublime. Le 
sublimé tu sur ses bords (ou en lames minces) est 
translucide et jannâtre. Sa cassure transversale est 
grise et présente l'éclat métallique. Il donne une pou- 
dre jaune, comme avant la sublimation , lorsqu'on 
pousse la trituration assez loin. Ce sublimé est du bi- 
Bulfarsénitc hydrargyrique. — Celui qu'on obtient par la 
décomposition du sel précédent , alors qu'il s'en dégage 
(lu mercure métallique, est du sulfarsénite hydrargy- 
rique neutre; son sublimé est d'un brun presqlie noir, 
éclatant , opaque , et donne une poudre rouge-sombre. 
Le sulfarsénite argentigue forme un précipité brun- 
clair, qui dans les premiers instans est transparent, 
mais devient noir en plus grande masse. Il donne du 
Gulfîde arsénieux par la distillation , puis se fond et \a 
donne encore une nouvelle quantité jusqu'à ce qu'il ne 
reste plus que le sel neutre, lequel ne subit aucune 
altération ultérieure. C'est une m.asse métallique noire , 
qui donne par la trituration une poudre brun-clair 
semblable au précipité considéré dans les premiers ins- 
lans de sa formation. SI l'on mêle une dissolution s«- 
tni'ée de chlorlde d'argent dans l'nmmouîaque caustique 
avec un bi -sulfarsénite , il en résulte un précipité 
jaune-foncé (i) qui est du sulfarsénite sexi-argentique 



fi) rojez le passage précédemment cité, p. ia4- '■^*- 
Tram. del'Acad, des Se. 
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( ^7») 
Le mlfiiiséiiite plalinique donne un précipité d 
d'abord est jiiuiie-I'oncé , mais se rembrunit eusuîle,! 
finit par devenir Lruu-foncé. Dess(;ché , il est noirl 
donne une poudre d'un brun sombre. Eu distillatttfl 
lise £oud après itvoîr nigément des;agé une pttrtie den 
sulGde arsénioux. La masse fondue est noire^ oflre'^ 
cassure vitreuse eldonoe «ne poudre nie'lallirjne g 
CliauiTé jusqu'au irouge-blanc dans l'appareil dîsdlS 
loire , il ubaijdonue une nouvelle partie de sulllde ï\n^ " 
uieux , ot se contracte en «ne masse poreuse d'uni.' leinie *' 
plus claire. A cet émi) il eonliem encore de l'arsenic fl ^ 
du soufre, et ee fond aisément au chalumeau. ' " 

Le suljarsénite aurique forme uu précipîlé jause, qd " 
se rembrunit , se rassemble et finit par devenir presipi ■' 
noir. Desséché et triluré, il donne une poudre tl'o "■ 
brun-jaunâtre foncé- 11 entre aisément en fusion , a 
donne au rouge naissant mie ponion de son sn! 
arséuieux et reste liquide. Après le refroidissemï 
il'cst transparent el d'un ronge -jaunâtre foncé, 
âuite en poudre , la masse fondne est d'an 1 
foncé ; mais si l'on/y ajoute de l'eau et que l'oW i 
tinne la trituration , cotte poudre prend un éclat li 
à-fait métallique , et oll're l'aspect de l'or réa 
Cependant la liqueur ne tient rïeu en dissolui 
CbanlTée jusqu'au rouge-blanc , la masse fondue-' 
par laisser de l'or métallique. 

Le sul/aFsénite aniimonieux forme un précipité ro 
orangé, qui «e fond aisément eu une masse tmq 
rente d'un jaune orangé. 

1^; Le sulfarsénite molybdique donne un précipité 1» 
nui , desséché , est noir el donne une poudre d'un 1 



foncé, n abandoune aisément son siil&de arsénieux 
dans la distillatiou , et laisse du sulfure de molybdène. 

Le sulfarsénile chromp.ux est un précipité d'un jaune- 
grisâtre sale , qui , desséché , esl d'un jaune tirnut sur 
le vert. Il donne en se fondant du sulflde arsénieux. La 
masse fondue est d'un g ri s- fou ce , éclatante, et donne 
une poudre d'un gris noirâtre tirant un peu sur le verl. 
A une température encore plus élevée (c[ue celle qui 
produit la fusion), il rend une nouvelle quantité de 
sulfide arsénieux , et laisse un résidu formant une masse 
grise pulvérulenle , qui ressemble à du sulfure de 
chrome, prend le poli sous le pilon d'agale , paraît 
fine nu loucher et s'étend sur la peau. C'est cependant 
encore un sulfarsénite. Chauffé â l'air, il s'enflamme , 
et se transforme , par la corohusiion , en oxidule de 
chrome , avec dégagement d'acides sulfureux et arsé-^. 
uieux. 

C. hjpo-Sulfarsénites.. 

Le sulfide hjpo-arsénieux est la même chose que le 
rêàlgar, connu depuis long-temps des chimistes. Oa 
peut le combiner avec les Lases-à-soufre , mais non pas 
directement ; car si on le fait dig-érer avec le sulfure de 
potassium ou itvec la potasse caustique , il se décom- 
pose et donne la poudre brun- noirâtre dont nous 
avons déjà parlé , laquelle est formée d'arsenic sulfuré 
au minimum. De là vient aussi x\\tG l'arsenic métallique 
n'est poiut dissous par les sulfarsénites avec lesquels 
on le fait digérer. Mais que l'on fonde du sulfarsénite 
potassique avec de l'arsenic , et l'on obtiendra de Thypo- 
: SivKarséniie potassique : ce dernier sel se boursoufle 
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aisémoni quand on veut en chasser l'ei 
se décompose dans l'eau tout comme V 
potasse. 

Si l'un fait bouillir du sul&de arsenit^ux avec du 
boDate de polasse ou de soude en dissolution suffimo' 
ment coucentrée, eLqu'«H. le filtre tout cbaud, il pas» 
au travers du filtre une liqueur incolore qui , refroi 
forme, en un iutervalle de douze heures, nn abondant 
dcp6t toul-à-fait semblable nù kermès minéral. Cm 
substance est de Vhjpo-sulfarsénite potassique ou 
dique. Elle est par elle-même aoluble dans l'eau, n 
s'en sépare lorsque celle-ci tient en dissolution 
sulfarséuiaie potassique. On la recueille en cooséquenn L 
sur le filtre , et après que la liqueur a pa^sé , on 
a deux ou trois reprises une quaniilé d'eau exirèmeme 
petite. Aussitôt le sel se boursoutQe et prend une coni 
lance gélatineuse, et lu liqueur qui passe est oranj 
Elle se repré"ipite sî ou la réunit à la première liqtlt 
filtrée , et alors on projette une nouvelle quantité Si 
sur le sel. La dissolution qui passe au travers du 
est en masse d'un beau rouge-foncé. Par l'evaporal 
elle se prend en gcice avant de se dessécher , pi 
blemcnt à cause du sulfar éniate qu'elle retient, 1( 
tend à cbassor l'iiypo-sulfarséniie de l'eau ou 
dissous , puis enfin se dessèche en nue masse 
transparente, La dissolution renferme un sel bastqi 
la poudre brune qui reste sur le filtre, poudre 
lument insoluble dans l'eau , est du bis hyposu 
sénite potassique. Elle se fond aisément p^r l'action èti 
la chaleur, ne donne aucun produit volatil, et lais» 
ime masse translucide , rouge-foncé , iosolubl 
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«ti, La potasse catislir|ue la dissout avec les mêmes 
éDomènes que le réalgar. 

J^ai dit que les sels soluMes formés avec les radicaux 
S alcalis et des terres ali^alines , étant saturés de sul- 
:e arsénieus , laissent , par l'évaporalion spouUn^ , 
s combinaisons insoUibles d'un rouge foncé-, elles 
m identiques avec celles dont il s'agit maintenanl. 
RS combinaisons qui proviennent des sels formés avec 
» radicaux des terres alcalines s'obtiennent par une 
«ible décomposition, en versant goutte à goutte li: 
t. solnble de potassium dans les diverses dissolutions 
fcs autres sels. 

^ i.e glucinîum , l' jtsrium , et l'aluminium ne paraissent 
Mnt former de combinaisons avec ce corps (i) , parce 
l^e la tljssolution rouge donne des précipités clairs 
^«c dégagement d'hydrogène sulfuré. 

Avec le sulfure de zirconium , il donne lieu à nu pi-é- 
ïjité bruu-foncé qui crislallise lentement. Avec le 
aanganèse , le zinc et le cérium , ou oblîenl encore 
*8 précipités rouges ou jaune-foncé dîHéreusdcceuxqui 
ont formés avec le sulfide arsénique et le sulûde arsé- 
ûeux ; oiais les autres métaux donnent lieu à des précipi- 
tas semblables en tout aux sulfarscniles correspondans. 

jiddition. Le corps brun qui est produit lorsqu'on 
raïie j4sS'' ou AtS' par nn alcali caustique, m'a paru 
uériter un examen particulier , quoi qu'étranger à l'ob- 

( i) On jieut juger par cette {ihrase traduite litléralemenl , 
usqu'a quel )ioiiit le langage de M. Uerzelius est parfois 
■Iliptîtiue; — inteiligcnti paiica. 

( Nou du Tradatueur. ) 
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jet principal de ce Mémoire. 11 était naturel de U 
sidérer comme résultant de la combinaison de i' 
d'arsenic avec i atome de soufre-, mais cette prâ 
tion demandait à être conSrmée par l'analyse^ et 
lyse l'a détruite. 

Sa grammes de réalgar pulvérisé (préparé a? 
l'acide arsénieux , de la poudre de cliarhon et k 
moÎDS de soufre que n'en exige la saturation de l'art 
leioutdislîllépoureii chasser l'excédant d'araenicij 
lique) , forent mêlés dans un llncon avec de la, 
caustique portée à un certain degré de coneentrall 
après avoir bouché le flacon , on fit digérer le méB 
unetenipérainrede8o''durnnt un laps de plusieurs 
Dans le cours des deus premières heures , la 
prit un aspect brun-noirâtre , et dès-lors ne s' 
plus. Après fihraiion et lavage, j'obtins aa gru 
d'arsenic sulfuré brun. 

Pourdéterminer sa composition d'une manière £ 
j'en introduisis uneponion séehée (i) dans un ivt 
verre d'un diamètre sufSsaut , et doutunc extrémiti 
été fermée à la lampe; ajanl fait le vide dai 
je chauflai la masse premièrement dans l'eau bouî] 
, puis sur la âammsi 
ésulta au moment dfr| 
;au dégagement d'bu] 

I de cettei 



ce qui 



donna 0,6 d'humidili 



lampe à esprit-de-vin , d'oi 
blimaiion naissante un noi 



(i) Durant la iles.-iccali<jii d'um 
à une teinpéralurp (jui ri'aliéiait point son véhi 
de plusieurs doubler de pa[>ier, elle entra en 
déposa du sulfure d'arsenic en poudre jaune, et de 
arsënieuK en tristaux sublimée, éclatant. 



^ani avec le premier un total de t,8 pour cent du 
fàa de Ir combinaison arsenicale. La silMimallon ter- 
pée, il reslnit au fond du tube un résidu de peu di: 
lsse,qui avait subi la fusion. Le subliméélailformé de 
UX coucbespeu distinctes, dont la supérieure, douée 
Une grande fnsibîlilé , paraissait Iransliieide et bruu- 
~pàire , élant vue pnv transmission et en lames tnin- 
d'une couleur foncée, presque uoire, et toute 
Férente de celle du réalgar , étaut vue par réllesion. 
couche inférieure consistait en arsenic métallique 
ir et cristallisé. La première formait 33, i poui' cent 
poids de la combinaison. Traitée par l'eau régale, 
décomposa très-lentement , et sans laisser eu 
fre plus de o,3 pour cent du poids de la madère 
; la dissolution obtenue étant précipitée par le 
ride de barium, donna o, 23a gr. desulfalede barylc, 
l'espojidant à 3.2 p. c. de soufre, on A 3,5 eh pie- 
IbiL le total du soufre contenu dans la matière d'essai , 
bquî fait 10,57 p. c. du sulfure dissous. 
'Au fond du tube était un résidu de (j,i5 p. c. con- 
Utaut en liypo-sulfarsénile calciqne avec escès du 
lAse, et dont le calcium provenant vraiseoibiablemèut 
la soude employée au commencement de l'opéra- 
De faisait point partie de la substance objet de 
içn analyse. Le poids de celle-K:i , déduction faite de 
Fhuiuidiié et du résidu non volatil , se trouvait donc 
gai à ga p. c. Je la matière d'essai. Or , ces gt pae- 
j^s contenant 3,5 de soufre, 100 parties de la même 
pJjstaQce doivent eu contehir 3,8. 

i. Dans une autre analyse faite de la même manière , 
obûns 6,06 p. c. de réiiidu non volatil , et 2,33 p. c. 
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d'humidité. La toialité du sublimé dissous dai 
régale donua o,aa5 gr. de sulfate de barvte, corj 
dant à 3, 1 p. c. de soufre , ou à 3.38 p. c. de V 
binaîson proprement dite. 

Une autre portion du sulfure brun d'arsenic 
dissoute' immédiatemeut daus l'eau régale, donul 
de soufre en non-solution , et io,45 p. c. de sul 
baryte, correspondant à i,44 de soufre OU 
de 3,44 P* c. 

La faible proportion de soufre contenue dai 
combinaison ne s'accorde avec aucun des degrél! 
furation connus. Une combinaison de ti at, 
avec i at. de soufre consiste en 

Arsenic , S^t^lJ ; 

Soufre , 3,47. 

L'on voit que cette hypothèse aLointstîqne a1 
avec les résultats obtenus quant aux proporlîOj 
pourrait supposer que le sulfure brun dont ïl s' 
formé d'hydrogène arséniqué solide , combiné 
l'arsenic sulfuré. Je ne saurais nier absolument 
sîbilité de celte combinaison , mais je ne h 
vraisemblable , vu que durant les sublimations 
opérées dans un espace vide d'air et Ii-ès-re3S4 
baromètre de la machine pneumatique n'a poil 
de l'épaisseur d'un cheveu dans tout le cours de- 
rience : or, il aurait dii éprouver des variation^ 
blés s'il y avait eu dégagement d'hydrogène, 
réussit point à déterminer un contenu d'hydrogj 
la combustion dnns l'oxigcne, quand la comb 
que l'on traite n'abandonne son eau qu'à une 
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tpenrture. Ji^ n'ai Jamiiis obtenu celle dont il s'agit 
n tel degré de pnreté qu'elle ne laissât un résidu à 
oubli mal ion. Eu essayant d'entraîner l'Iiypo-sulfar- 
lïtepnrun acide, j'aurais altéré le résultat, parce que 
pul6de lij-po-arsénieux se serait séparé et mêlé avec 
combinaison brune. Lorsqu'on opère la sublimation 
t le vide , il est retenu par la base sulfurée. 
e sulfure arsenical de couleur foncée que l'on oL- 
i mêlant du réalgar ou de rorpiment avec un 
^d excès d'arsenic métallique, et sublimant le mé- 
f diilère, par ses caraclères extérieurs, du réalgar 
, et parait èire une auli-e combinaison de l'ar- 
|:el du soufre. D'après l'analyse que j'ai rapporice 
)}aut et de laquelle il résulte que ce sulfure con- 
/OjS^ p. c, de soufre , ou peut croire qu'il est 
1 de la formule jis'S j mais il est probable que sa 
>sition est différente , parce qu'il n'est pas pos- 
Ldaos une expérience de la nature de celle qui a 
ri-devant, d'obtenir la totalité du sulfure 
Btralner avec lui une quantité notable d' arsenic 

î s'y est déposé. 
mo-phosphales. Il était naturel d'inférer de la con- 
! frappante qui existe entre les arséniates et 
ftspliates , qu'une pareille homologie devait avoir 
Ire les sulfo-sels de l'arsenic et du pliospbore. 
niitant le phosphore par l'hépar, je m'étais con- 
ûncu de l'existence des sulfo-phospbates , et j'allais 
B meLlre à les étudier en détuil, lorsque je reçus de 
1.1e professeur Heinrich Rose, de Berlin , une lettre 
\. il m'annonçait la découverte qu'il venait de faire des 
I sels à l'occasion d'un travail sur les cocn- 
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liiiiaîsons du phosphore, ei l'examen qu^îl en 
pDtrepris. — Coiileul de savoir celte branche de 
cherches en d'aussi Lonnes mains , j'ai procédé àï 
des sulfo-scls de molybdène. ) 

( La suite paratlia ilimi le prochain G 



Appendice au 4' Mémoire sur les Cemoi 
navigation, considérés sous le rappoi% 
chute et de la distribution de leurs éclusi 

Par M' P. S. Gihard. 

Nb voulant point indiquer dans les travaux it 
des imperfections donilcs mieus pouvaient oiTriJ 
pie, j'ai appliqué à la distribution des écluses dj 
de Saïm-Deuis, tel que je le projetai en i8i i , li 
cipes théoriques que j'ai développés depnïs ai 
importante malicBe , et j'ai fait voir comment, 
plant le nombre des écluses que je proposai d 
sur ce canal , on aurait obtenu, sans augiMN 
dépenses de leur couBtruciion , le très-grand' M| 
de réduire, dans le rapport de 19 à 8, levolutnei 
nécessaire à l'entretien de la navigation. 

Le projet général du canal de Saîul-Denis || 
prouvé le 27 avril iBi t , et le ag du mËme 
remis les plans et Tus nivellemens à M. l'^géntCI 
dinaire de Villiers , qui venait d'être attaclul k l'c 
lion de cet imporlaut projet. 

Le tracé et le proGI transversal du canal de 
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l n'a élé eséciilé ni plus ni moins de pont» fixes ou 
biles que je o'avaîs proposé ti'eii établir. Leur em- 
cernent était impérieusement commandé. 
hOaîs j'avais proposé de raclieier par 1 1 éclpses la 
ne de 28'"',70 qui Rvait été trouvée entre le niveau 
x«a du bassin de la Villelte et la surface des basses 
\X de la Seine , au port de la Briche , ot il est vrai 
dire queM. l'ingénieur deVilliers proposa de porter 
la le nombre des écluses que j'avais fixé à 1 1. 
iJVprès ce court exposé qui rappelle l'origine du canal 
^aint- Denis , je n'ai pas besoin , je pense, de me 
fier de l'inlendoQ que m'a supposée M. de Villicrs, 
Buluir eu critiquer le projet; chacun éprouve pour 
[Pil croit ses œuvres une sorte de prédilection. J'é- 
E! tout naturellement cette prédlleclion pour le ca- 
USaint-Denis; mais il ne faut ni que ce sentiment 
e mesjugemens , ni que mes jugcmens désobligent 
[émeursquenos relations mutuelles ontdùconvaîn- 
ruis Ion g -lemps de l'estime etde l'amitiéquejeleur 
BToiU pourquoi je croîs devoir donner ici quelques 
■lïous en réponse à la lettre qui a élé adressée par 
|iViUiers, le 7 janvier i824) à MM. les rédac- 
9 annales de Physique et de Chimie. 
Ingéuieur annonce que les écluses dit canal de 
lenis ont une cliute moyenne de a^^So, tandis 
JUDS mon troisième Mémoire j'ai supposé cette 
^,de x"*,6o ; d'où il tire cette conclusion « que je 
icuis appuyé sur des renseignemens inexacts , et que 



u l'appli l'A lion tj ne j'ai faîledcma tliéorie a» 
» Saîul-Denis n'est poini lieureusc. m 

Je yiens de Jire que j'avais proposé, en t8; 
clieler par 1 1 écluses la pente totale du canal de 
Denis ; la cluUe moyenne Je chacune d'elles au 
par conséquent de a™', 60. Si j'avais sappoi 
chute moyenne de 2™',3o, nies observa lions < 
auraient porté non pas sur un prnjol: qui in'élail 
mais sur ce projet modifié par un autre que m 
snîvant l'obligation dans laquelle j'avais voulu 1 
fermer, il me suffisait de n èire point l'auteur 
modiBcation pour que je m'abstinsse de la disci 

Il m'était sans doute tout aussi facile de soua 
une discussion théorique des écluses de 2"", 3 
écluses de 2"',6o de chute; le résultat de celte di si 
eût été à-peu-près le môme pour les unes cornu 
les autres. Si donc j'ai choisi les éeUises de- a": 
chute pour en signaler les inconvéniens , 
parce que les écluses de a^-jSo en sont exempl 
parce que j'ai manqué de renseîgnemens e^ctâ 
uniquement afin de pouvoir, sans blesser aueun 
jiropre , exercer sur une idée qui m'appartient j 
incontestable d'en faire justice. 

3e vais maintenant prendre les choses dans I 
elles sout, et examiner si l'application de not 
pes ne l'eût pas notablement amélioré. 

« Il eût été impossible, dit M. l'ingénieur àe\ 
n de tripler le nonjbre des écluses du canal iU 
» Denis sans détruire la pins grande partie des 
» lages de ce canal , sa traversée eii( étéda 



■^ au lieu (Ciin , et les frais (Tentretien , ainsi ifue les 
a chances d'avarie , eussent été triplés. » 

Les sas d'écluses du canal de Saînl-Denis ont 4o"' de 
long sur 7", 80 de largeur; on emploie ordinairement 
Aïoinutes pour les remplir ou pour les évacuer ; ce qui , 
r le passage d'un bateau dans ses 1 2 écluses , exige 
ï minutes; la durée de cette manœuvre serait 
joindre si le moyen à l'aide duquel on l'opère était 
teoÎDS imparfait. Âdmellons cependant que l'on eit 
Ivssï pratiqué des pertuis de mêmes dimensions dans 
B portes des 36 écluses qui remplaceraient les écluses 
■ctueltes, le temps du remplissage ou de l'évacuation 
î ces 36 écluses de o"',766 de chute aurait été ex- 
Hmé par : 

•■ ( y^'-X \A^766 ) = 3*- ?'■ 

Il n'aurait donc élc que de i""- jq°"' seulement plus long 
'^ne le temps du remplissage ou de l'évacuation de l'i 
Cluses de 2™,3o , et par conséquent la traversée du 
•<:anal de Saint-Denis n'eût point exigé deux jours au 
iieu d'un , comme M. de Villieis l'a avancé en se livrant 
à une exagération dont le calcul le plus simple l'aurait 
l^préservé (1). 

Quant aux frais d'entretien et ans chances d'avarie , 
: évident que si pour racheter une pente donnée 

l'hypollièse oii le passage des 

'opère sans perle de temps, 

itjuc dans notre 4' Mé- 

conlraire, dans la durée de celle 
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eiitie deux poiiils Gxes , on établit un plus grand [i< 
Lie d'écluses, cliacune d'elles, ayant à supporter m 
inoiiidi'e charge d'eau , sera' exposée à moius de cl 
de détérioration, et par suite calialiiera moins d 
d'enlrelien ; il n'est donc pas exact de dîi'e qu'on » 
triplé ces frais eu triplant le nomLre des écluses si 
canal de Saint-Denis. 

M. deVÎUîers ^outepliis loin : » On peut jugerAifl 
M lemeut que les localilés se seraient invincibleméî^ 
M opposées à l'adoption du système de M. Girard. 1 
ji effet , les 3G écluses isolées les unes des aulres'q 
» sent exigé un développement de 8ooo"' au mon 
» taudis tjne le caiial n'a qoo GSoo"' de longueur l( 
» et mûmc eu accollaut les douze écluses qui si 
» trouvées entre le canal de l'Ourcq et la 
u Flandres , ce qui eût été trcs-vicieuX , il eût fall 
» moius 600 mèlrcs de développement , tandis q 
partie du canal n'en a que 5oo. » 

Les écluses du canal de Saint-Denis occupi 

mblc 4^0 mètres de longueur ; son dévelopi 
total est de GBoo"*; il en restera par cousèquHiil 4 
pour les II biefs interluédiaircs ou 64? mètre* J 
cliacun d'eux, 

La dé|iense d'eau de l'un de ces biefs pour-' I4 t 
d'un bnlCfiupar l'écluse'qui le lermino s 

°'X7",8X3'',3o^=7i5"',6o , et *!i' ^fnàtiuiiài 



une perle de lémiis qui ne serait lituilec p. 

lodiliou, ou lie pouriail l'iablir de calcul que s 

irliliaircs, ni par coiiié.ii;enl obleuîr quej 

il-à-fait vagiics. 
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la hauletir de l'eau dans le bief sera ^ après celle ma* 
lœuvre , expHmée par : ^ 

7t7"»,6o=o«',o636. 
2o*nx547 

Si le uombre des écluses eût été triplé , les 36 sas 
auraient occupé ensemble i44^ mètres de longueur *, 
il ne serait resté pour les 35 biefs intermédiaires que 
5o6o urètres, et pour chaque bief i45»* environ. 

La dépense d'eau pour le remplissage de Técluse au- 
nit été de :. 

4o«» X 7**>8 X om,r66 ==258^9. 

Ainsi le niveau de Teau du bief supérieur se serait 
ld)aissé de : 

2i38*»^S99=c»,o824. 

20"* X i4^ 

La différence de rabaissement de Teau dans les 4ei|x 
biefs , l'un de 547"* ^tre des écluses de 2",3o, et l'au- 
tre, de 1^4^ mètres eutre de& écluses de o"',766 de chute , 
attrait donc seulement de : 

o",o824 — o"*,o656:?=o*',o.i58, . 

ou en nombres ronds de 1 7 millimètres , quantité in- 
férieure de beaucoup à l'excédant ordiriaire de la pro- 
fondeur d'eau d'un canal sur le tirant d'eau des- bateaux 
qui le fréquentent. 

Il suit dé là que des biefs isolés de 547 ^^ ^® ^4^ he- 
ures n'auraient pas été plus sensiblement appauvris les 
Uns que les autres, par la montée d'un bateau dans leurs 
icluses réspeciives i la navigation y serait donc de- 
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mcnrèe égalf^mctil facile, pl il nVûl pas élé nécesi 
(1^ a 11 g m eu 1er d'un seul mètre le développement du eu 
de SRint-Deuis , qui aurail dû , suivant M. de VillÙ! 
être augmenté de i5oo mètres au moins , c'est-à-dlB 
du quart de la longueur totale environ. 

L'hypoilièse de l'isolement des écluses , à hijnà 
s'applique ce qui vient d'être dit , est la plus défayoraB 
au système des petites chutes. Dans ce système, 
écluses multiples offrent des avantages sensibles. 
j'espère qu'après avoir pris lecture du Mémoire qui Jt 
cède, M. de Villiers demeurera convaincu que latnÉ 
formation en une seule écluse multiple de la poriioni 
canal de Saint-Denis comprise depuis son point 
nant jusqu'au-dessous du pont de la rouie de Fia 
n'eût point été une disposition très-vicieuse, i 
l'affirme cet ingénieur sans eu donner de raisons. 

J'ai démontré que , pour reudre la moindre posa 
la dépense de construction des murs de sas d'une 
d'écluaes destinées à racheter une pente dono^ , 
lait que la chute de ces écluses fût précisément 
la profondeur d'eau dans le canal. Parlant de ce 
rëme, M. de Villiers, qui a fixé à a^.Bo la chnl 
écluses du canal de Saint-Denis , assure en avoir 
fixé la profondeur d'eau à z'^,'So. Ainsi se tro 
plie , dans la construction des murs de sas de ces écll 
la condition dn minimum de dépense que nous avoi 
diquée. Mais il importe ici d'observer que, sïpoorj 
plir cette condition il faut établir nu certain rai 
^ntre la chute des écluses et la profondeur d'eau' 
canal, cette dernière quantité doit toujours être 
comme donnée d'avance. Elle dépend en effet du tii 
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d'eau des bateaux qui doivent y naviguci-, oa , ce qui est 
la même chose , du tirant d'eau des bateaux en usage sur 
les fleuves ou les rivières avee lesquels ce canal forme 
nn mCme système navigable. Voilà pourquoi , lorsque 
je proposai en 1811 de fixer à i",6o ou à i^jSo la pro- 
fondeur d'eau du canal de Sainl-Denis. ce fut en con- 
formité de données antérieuies qu'on devait regarder 
comme invariables (i). 

Je erois eu avoir dit assez pour prouver qu'eu indi- 
quant quelques imperfections dont l'applicatiou de noire 
itéorie au canal de Saint-Denis eût pu le garantir, je 
_ n'ai entendu parler que de certaines dispositions que j'ai 
» moi-même projetées il y a quinze ans. On conçoit qu'il 
^.^tait loin de ma pensée de vouloir jeter de la défaveur 
^ Bur un grand ouvrage entrepris aux portes de la capi- 
tal»; , par suite d'une impulsion que j'ai peut-fitre con- 
■Iribué plus qu'aucun antre à imprimer à son éxecution. 
J'ai été quelquefois assez Leurens pour rendre témoi- 
gnage des lalens de M. de Vîllicrs ; je dois être, et je 
suis en clïct plus disposé que personne à applaudir à des 
■uccès qui justilienl mes léoioignagcs. Je regrette , par 
les mêmes motifs, que cet ingénieur n'ait point pré- 
t toute dissidence d'opinion entre nous , en sou- 
t au calcul les questions dont il a provoqué le 
; Le calcul est une arme qu'il sait manier; qu'il 
i craigne donc pas de l'employer, soit pour défendre 



fi] Une conimi^sion d'in°énieurs fisa, en 1810, la lon- 
Q^.Sueur des incluses de navigation sur la Seine et les rivières 
^*iHuenlcs à 35"-, et leur largeur à ^",^0, el cela d'après la 
~, capaciié el le tirant d'eau des bateaux qui y sont en usage. 
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SCS assertions , soit pour combattre riuflaence des 
jugés et de la routine. Ce qui s'est fnii jusqu'ici* ne 
elre regardé comme le lype immuaLIe de ce qui 
faire h jamais ; il nous restera toujours beaucoup i 
(hoses a apprendre , et l'art de l'ingénieur ne se ja- 
fpclionnëra que par les progrès de la science. 



SuK une Formation de Pyrite dans une e 
thermale. 

Par m. Lohgchamp. 

IVf. Bahlieb, maire de Cbaudesaiguea, a apport^' 
I^aris ittL dépôt qu'il a recueilli dans le conduit i)e 
principale source des eaux tlicrmalcs de cette vîtW 
CD a leuiis des écliantilloiis à plusieurs personnes 
il a bien voulu m'en donner quelques morceaux. Je' 

■ Mpporlcr ici les renscïgaemcus dont il les a 

I jwgnés. 

! Ce dépôtseirouvedansunconduitquinétépralii 

} B dcpuîslanaissancedelagrandesoiircediterfaParfjw- 
» qu'à f'ne distance d'environ trois mètres, où l'onafoinii 
jn un petit rcserï'oir pour puiser l'eau plus commodt' 
» ment, Ce conduit penl avoir huit pouces carrù*i il 
)) s'obstruerait tous les trois ou quatre ans , si l'on nV 
y vnit pas la précaution de le faire nettoyer. Il est 
w remarquer que ce n'est que dans la dislance ci-des» 
1) désignée que ce dépôt se forme (i). » 



(ij Dans Ja longue suite de canaux que suit l'eaa j 
échauiïerdeus cents maisons environ, il se forme bîeaS 




i dépét ne se forme pas par coudiez , il ost mnnio- 

et crevassé ; ce qui lient à des condiiils que Tcau 

pservés dans la mnsse. Sa surface est d'un roiige- 

I , et ne semble èlre qu'un oxide de fer; mais lors- 

a le brise en morceaux, il présente des plaques 

!.^5»ises et lirillanles , ne se laissant pas entamer par ia 

( X^koitiiedu couteau, et qu'au simple aspect l'on reconnaît 

X>otir du fer sulfuré. Si on en met des fragmcns sur des 

«^liarliODs allumés , l'on voit bieniAt ta flamme bleue du 

Lj^oufre, ei en même temps on est suffotpié par nue forte 

L *C>denr d'aride sulfureux. 

M. Berlliîer a examiné , en 1812 , les sources de Cbpn- 

gues {Journal des Mines , lom. xxvii , pag. 1 4 ' ) j 

a recueilli et examiné le dépôt de ces eaux. Voici 

description qu'il en donne : 11 Dès sa sortie du rn- 

tWr , l'eau forme un dépôt ocracé, et elle entoure 

[ea tuyaux qu'elle parcourt de concrétions calcaires 

'posées en couches minces , k petites lames et 

uillées d'oxide de fer (page i^i)- >' Il a donny , 

8ao {yinn. des Mines , tom, v , pag. 49!)) ' ""^ 

iuvelle analyse des eaux de Chaudesaigues , et il re- 

r le dép6t qu'elles produisent. « L'eati forme 

dairsles tuyaux de conduite qu'elle parcourt des dépôts 

concrétionnés , à cassure radiée et nuaurée de blanc et 

dèjaunc (pag. 5oo), Le dépôt que l'eau des différentes 

sources de Cli.iudcsaigues forme dans les luyaux de 

n dep6l, mais il ne présente plus la même appar'-iKc 
lui qui fait l'objel Je cplte Nute ; cp rjui annonce bi^ n 
e la substance raracléiistiiiue du de'pôt est en nioiivdre p-.o- 
' torlioD , mais non [hs qu'elle n'en fait plus partie. 



» conduite , présente des couches concentriques cris* ! 

ij lallines et rayoïiiiees , diaimcies les unes des autres, 

X et .séparées ordinairement par un enduit d'bydrate d* I 

>i fer. Uu ccliaiitillou de ces dépôts a donué àruu- 1 

» lyse (pag. 5o5 ) ; 

Carbonate de chaux <*i757 î 

Carbonate de magnésie o,025 ; 

Silice o,io3; 

Oxide de fer o,o45 ; 

Eau o,ojo. 

Il est évident , d'après le résultat que vient de noiu 
rapporter M. Berlliier , qu'il a soumis à l'analyse na 
dépôt qui aura été recueilli à une graude distance > 
sources , el que dans 1« trajet le sulfure de fer se s 
déposé. Du reste, la descrljuion qu'il donne des i 
pôis de Chaudesaigues est irès-in têtes saule , en cequ' 
y voit des couches nuancées de blanc et de Jaune , 
ne sont probablement que du carbonate de chaux , sé- 
parées par des couches très-minces d'osîde de fer , 
comme le sout les couches de pyrite dans les échan- 
tillons que j'ai sous les yeux. 

Un dépôt d'eiiu thermale qui ne se trouve être autre 
chose qu'une pyiite , est un fait géologique trop impor- 
tant pour que nous ne nous y arrêtions pas un instant. 
Nous allons commencer par reconnaître le terrain d'oiï^ 
sortent les sources. ■ 

Il Chaudesaigues est dans l'enceiuiede ce vaste cirqnd 
M circonscrit à l'ouest et nu nord par le groupe volca-- 
» nique du Cantal . et au midi par les montagnes d'Au- 
u brac , aussi d'origine volcanique. Dana l'enceinte dâ 
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ce cirque , le terrain primitif qni forme le plaieau 
de l'Auvergne est çà el là à découvert. 11 existe atiasî 
sur un grand espace , pariiculièremeDi âuiour de 
CIiRudesaigues 5 il se compose auprès de celte ville 
de gneîs feldspailûqucs jaunâtres , de schistes mica- 
cés argileux grisâtres, qui contiennent quelquefois 
«3es pyriies , el souveni recouverts de sulfures ef- 
"^^euris. C'est au milieu de ces roches que gissent 
les sources minérales. » (M. Berlbîer, Journal des 
Unes, ) 

J'ajouterai, d'après M. Barlier , que les sources sor- 
iblt des roches à travers les fissures de filons de quartz , 
■tes fissures sont tapÏ5s<5es de sulfure de fer pyriteux, 
^H que je l'aï reconnu sur les morceaux qui m'ont 
PP^emis. , 
pï-a température de la source du Parc est de 88 degrés 

■ Acluellement que nous connaissons bien la conslitu- 
l'on géologique du lieu d'où sortent les sources , voyons 
m nous pourrons arriver à quelques probabilités sur 
*origine de la pyrite que l'on trouve dans les conduits 
tes eaux de Chaudcsaii^cs. 

L'on pourrait croire d'abord que le fer sulfuré ne pro- 
■ieal pas du bassin intérieur des eaux , mais (ju il est en- 
nJné par ces eaux , qui l'arraclient des fissures de 
Ittitrlz dont elles frottent les parois dans leur trajet. 
îlfUe supposition ne semble pas probable ; car , à l'jns- 
^LÎon des morceaux de quartz qui m'ont élé'remîs , 
I parait au contraire que le fer sulfuré y a éîé déposé 
|s la Diâme manière qu'il l'est dans le conduit de la 
ûlirce. Il faut donc adnietire que le fer sulfuré pro- 
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vient (lu liiissia inli-iicnrf mais dans quel «tat se tr( 
t-.il dj»nï ce bassin ? Y esl-tl tout formé oit s'y f«i 
t-il? Ces quesiioDS ne peuvent p?s être résolues m 
tîvementi mais il meparaiibien probable qu'il sefo| 
dans l'eau minérale , et alors se présenient des ^ 
cultes graves pour expliquer celle formalion. £af| 
l'analyse que M. Berthier uous.a donnée de ces emai 
ne nous laisse pas enuevoit- on ni^mc Koupçono^ 
moyens qut la nature a employés pour former ui, 
fure de fer , puisque nous n'y irlronvons plnj aq 
des élcmcns de la pyrite; cçsiià dire, qu une diq 
lion feri'ugincuGti pu uu,e dis39luùi;>n de ^ufce put: 
subslancc alcaline. La cause d^ la formation du fe^ 
furédans le bassia intérieur des eaux de Chaudes^ 
nous est donc tout-à-fait inconnue; mais ^etie icj 
tion ne nje parait |ias moin^ probiibLe. •] 

Le dépAt , comme nous l'avous vu , 'est rca 
d'oxîde de fcr,,et le centre est de la pyrite- Si l 
de fer et la pyrite provenaient du sein de la tcrre^ | 
bicrail as^K él^rauge qu'ils ne se troiiveuL pas nin 
daii^ le dépôl , ut que l'oxîde ne formât siiv le en 
qu'uue coni^hc qui n'est souvent pas plus épaisse d 



•"■'{ïï~ Adde Mrl)otiii|ije libre n,ooo',o3o; '\ 

'" ^'''Silice .;. 1. .: . . . . o,OQoo42of 

Oxicle ic fer. ;.,. irace j -' ' 

CarboriaiB de •chaux. . . .i!i. . .. 0,0000600'; 

Carbonate de »tagi)esL« o,aoooioo,f: 

farlionale (le soude 0, «007 198; 

iMuiiate d« soude 0,0001147 > 
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feuille de papier; maïs les minéralogistes savent très- 
bîcn qu'il y a des variéles de fer sulfuré qui se décom- 
posent naturellement, et desquelles le soufre dispa- 
raît (i). Il est donc certain que l'oxide de fer qui couvre 
la pyrite de Chaudesaîgues provient de la décomposi-* 
lion de cette pyrite. 

Des sources qui présentent un produit aussi remar-» 
quable demanderaient à êti'e examinées de nouveau , et 
c'est encore une preuve ajoutée à tant d'autres qui exis- 
tent dqjà, de la nécessité d'examiner les eau:^ minérales 
sur lés lieux, et de l'utilité qu'était pour l'avancement 
de la science le travail que l'on avait commencé dans 
cette direction. 

Je terminerai cette note par une réflexion sur la 
formation des filons. Werner pensait qu'ils ont été rem,- 
plîs par le haut ; M. Daubuissou combat celle idée , et 
il a présenté des objections qui lui paraissent ne pas ca- 
drer avec la supposition de Wcruer (pt). Il me semble 
qpe les sources de Chaudesaigiies tranchent là question , 
et qu'elles permettent de cix)ire au moins qu'il y a. d(3s 
filons qui ont pu se remplir parle bas. 

P 

(i) « Le soufre se dégage de quelques varioles de pyriîos 
y. ?ans qu'où sache par quel moyen ; il ne reste plus que de 
» roxide de fer compacte d'un rouge-brnu. Le fer sulfuré-^ 
» ainsi décomposé , conserve encore' la forme qu'il avait avant 
1» sa décomposition. Quelques-uns de ces morceaux de for 
» oxidé rouge renferment vers leur centre de« parties de fer 
V sulfuré non décomposé. » (M. Brongniart ^ t. n, p. i54-) 

(?) Traité de Géognosie^ t.: ii., p. 654- 
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-Analyse des Séances de V Académie roya 
des Sciences. 

Séance du lundi 3 avril 1826, 

M. PicbAbd adresse quelques IVéflcxions reUmi 
l'action moléculaire. 

M. Geoffroy-SaiiU-Hilairé communique des Obf 
valions faites sur les leufs gênés dans leur déveli 
pemeni par des moyens extérieurs ; il cite notam 
un poulet qui n'avait qu'un seul lote à la face soj 
rieure du cerveau i on avait obtenu cette monstnio 
en enduisant de cire une des faces de l'œuf. 

M. Moreau de Jones lit -quelques Documeos stati 
tiques sur la situation actuelle du commerce. 

Séance du lundi 10 avril. 

Le Ministre de l'Intérieur transmet des Observât! 
de l'arcliitecte de la Douane de Bordeaux , qui a cm 
marquer une différence imporlanle eulre les prooJ 
que lecommaude l'Académie pour l'établissement 
paraiounerres, et ceux qu'on a suivis jusqu'ici. 

On nomme au scrutin trois commissaires qui c 
courront , cette année , à l'examen des travaux de l'E^j 
des Pouls et Cbaussécs. 

M, Masujer, professeur de Strasbourg , adresse ^ 
Mémoires sur rËmploi de 1 acélale d'ammoniaque, 

M. GeoH'roy-Saint-Hilaire rend compte de la cqj 
nuationdes recherches qu'il a entreprises dans l'Etat 
sèment d'incubation artilicielle situé à Autcuil. 



lî. LntrciHe faîl un rapport favoraltlc sur nn Iravoîl 

M, le géuérat Degean, coucernanl la irîbu des Sira- 
l^licipèdes delà famille des Carabiques. 

Il esi donné lecture d'une Note esiraile de plusieurs 
Lettres de M. Gambarl, relatives à la comète qu'il a 
B» perçue lepmitrs dernier, et de deux lettres de M. Schu- 
iKxiaclier concernant le même astre. 

M. Azaïs lit un Mémoire sur la Chaleur et le Magué- 
^.isme du Globe. 

M. Marcel de Serres adresse un Mémoire sur les Os- 
'^emeus fossiles trouvés près de Monipellier. 

M. Cauclij dépose un Mémoire sur l'Intégration des 
•équations linéaires d'ordre pair entre deux variables. 

Séance du lundi 17 awrU, 

Efil. Solîer adresse la description d'un bateau propre , 

pTaiit lui , à remonier les rivières, 

M. Arago lit une lettre de M. Valz de Ni mes , en 

e du 4 avril; elle renferme l'annonce de la décou- 

_e que cet astronome a faite, la veille, àquatrelteu- 

||i,da matin , de la comète dont on attendait la réappa- 

B Minisire de la Marine demande à l'Académie de 
B examiner la Théorie du navire de M. de Polerat, 
i vient de paraître. 

M. de Prony fait un rapport verbal sur l'ouvrage de 
M. Bérigny, qui a pour objet la possibilité d'établir une 
^communication directe entre Paris et la mer à laide 
d'un canal de grande navigation. 

M. Morel de Vindé fait un rapport vcrbnl sur lo 



Traiié de la Pomme de lene de MM. Paycn et 
V allier. 

M. Caucliy dépose un nouveau. Mémoire d'aDah 

Séance du lundi 24 avril. 

Séance publique des quatre Académies. LecCareS 
Mémoire de M. Cuvier sur les progrès des Sda 
naLurellfis. 

Séance du lundi 1" mai. 

L'Académie reçoit : une Note de M. Pal 
espaguol , sur la Natuniiisslion de la Cochenille C 
les environs de Malaga ; une Lettre de M. Scliomae! 
concernant le travail que M. Clausen a fait j 
miner l'orbite de la comèie déconveiie d;ius le mtà 
févner dernier ; une Noie de M. Percival No 
Johnson , relative à la préparation du palladium ; P 
nonce d'un appareil ayant pour objet rextraclion 
calculs de la vessie an mnjen des dissolvans chimiqntSi 
învcnlé par M. Robinet; et enfin, un Mémoire. de 
M. Beaufond , de la Martinique, sur uue applic 
de la machine pneumatique à la construction d'un d 
lin à sucre. 

M. Geoffroy-Saint-Hîlaive met sous les ycNx del'Âcf 
demie deux cas remarquables d'incubation, où un een) 
de poule contient deux jumeaux. 

M. Ampère, au nom d'une Commission , fait un rap- 
port sur le Mémoire de M, Pouillel concernant l'êlec- 
tricité des gaz et les causes de réleclricité atmospbé' 
riquc. (Nous donnerons prochainement ou le Rappoi 
ou le Mcmoii'c. ) 
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; Navier iîl un Mémoii-e sur uu projet de cliemin en 
rquî irail de Paris au Havre. 
' M. Lassis lit ui»c Noie inùtulée ■.XéceisUé (Cun prompt 
jKrtmen de la question de la cause des épidémies. 

„ . Séance du lundi 8 mai. 

L'Académie leçoit : deux paquets cachetés de M. Las- 
^rre contenant , l'un, la descnptîou d'un appareil pro- 
^5re à détruire la pieira daus la vessie, l'autre, une 
Lcrouverte physiologique ; de nouvelles observations de 
K|> Soubeibieile , sur le proccdé opératoire de M. Ci- 
l^ale ; et uu Mémoire de M. Vallot sur plusieurs plantes 
lll^c M. Bauhin avait signalées comme inconnues. 

ÈI. Ch^ussier présente une pièce auatoniique oilraut une 
dure transversale du sternum , qui a son siège au tiers 
Ifcupérieur de cet os , et qui a été produite dans les L-ffurts 
1^ l'accouchement \mv la eoutractiuu simultanée des 
muscles siorno-pubicns et s lerno -mastoïdien s. 
, , . M. Fresnel , au nom da la Section de Physique , fait 
t^n. rapport conceruaul des expériences sollicitées par 
diverses Sociétés d'agriculture pour constater l'eiBcacilé 
desparagréles. Voici les conclusions : « La théorie élec- 
» trique de In grêle n'est pas assez solidement établie , 
11 et l'elHcacilé des paragrêles nous parait trop incer- 
» tainc pour qu'on puisse en conseiller l'emploi. Les 
» essais tentés Jusqu'à présent n'ont donné auCuarésul- 
» lai positif i et pour décider la queslion par des expé- 
11 rieuces semblables , il faudrait beaucoup de temps et 
» une dépense qui ue serait pas proportionnée ^à la pro- 
Ji bAbiltté.du succès. » 
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M. Freanel fait un second rapport sur i 
universel de météorologie présenté par M. Ktn 
cil n'a pas clé approuvé. 

L'Académie, sur le rapport de M. Blainvill 
pas HOU plus donné son iipprobalion à un Mémoii 
M. Pcsiera , de Monte-Leone , sur les moyens i 
truire les trigonocéphales, 

M. Edwards lit un Mémoire sur la liaison du i 
végéial et du règne animal. ' 

M. Bronguïart fils lit un Mémoire sur la famille 
Bruniacées. 

M, Robinet présente Vinstiument qu'il avaîl ami 
dans la séance précédente. 

La Commission , nommée au scrutin , qui propofl 
cette année , un prix de matliémaliques , est cowm 
de MM. Laplacc , Legendre , Lacroix, Arago elPfi 

Séance du lundi i5 mai. 

M. Dumas envoie à l'Académie les résultats d'i 
qu'il a entrepris sur quelques composa 
miques. 

M. de Jussieu fait un rapport très-fa Torîible i 
Mémoire de M. Brongniari fils, concernant 
des Bruniacées. 

La Commission nommée au scrutin pour 
proposition conceiTïant la médaille fondée par Lalalt 
est composée de MM. Laplace, Arago, Maihieu^ 
moîseau et Lefrançais. 

M. de Vrony lit une Noie intitulée : De 
additions à faire au sjitème métrique, Dne' C!( 



... 
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r -«on , composée de MAI. Prony, Arago , Dupiu , Giraid 
ijiei DiiIoDg , fer» ua rapport à ce sujet. 

M. Lnli'cille rend un compte verbal Irès-favorable de 
l'ouvrage de M, le général D^ean, intitulé : Species 
■ -général des Coléoptères de M. le comle Dejean. 

M. Duméril fait un rapport verbal sur l'ouvrage de 
M. Teraube intitulé : Tfaili: dn la Cliiroma'de. 

Stancc du lundi sa mai. 

M. Arago met sous les yeux de l'Acndemie un frog- 
l^^iinenl d'un aérolïthe tombé dans la principauté'dfi Fer- 
, le 19 janvier 18^4 1 ^' AoM il est redevable à 
Orioli , L.ibile professeur de physique à Bologne. 
1, fragment , remnr^uable par la diversité de sub- 
s que Yœil peut y discerner, sera examiné micros- 
biquemcut par M. Cordier, et chimiquement par 
. Laugier, 
jes Commissions de Statisdque , de Mécanique .et de 
aique annoncent qu'il ne sera pas donné de prix cette, 
D anoéc. 

Ou nomme des commissaires pour examiner un ni' 
veau à lunette de M. Gambey, qui paraît joindre à 
l'avantage d'une exécution facile plus de précision que 
les niveaux ordinaires. 

Séance du lundi ag moi. 



M. Cauchy dépose un Mémoire intitulé : De Vln^ 

I Huence que peut avoir sur la valeur d'une intégrale 

double, l'ordre dans lequel on effectue les intégrations. 
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Les Commissions de Physiologie et des Ans | 
Métiers insalubres font leur rapport, ( Vtyyez le C 
de mai. ) 

La Section de Physique rend compte des difficblià 
qui s'étaient élevées sur l'établissement des paniIOD- 
nerres à la Douane de Bordeanx. Dans une inslrucùmi 
adoptée par l'Académie, on admet qu'une tige proléje 
elHcacemcnl un espace circulaire d'un rayon double de 
sa hauteur au-dessus du comble ; et en effet , il n'exisic 
aucun fait bien avéré qui prouve que cette évalualion 
est exagérée. Le passage du Traité de Physique dans 
lequel M. Haiiy porte à lo mètres le rayon de l'espace 
préservé , n'est pas , comme on l'a supposé , en contra- 
diction avec le rapport , puisque ce savant n'avait en 
vue que les trges élevées sur les maisons particulières, 
et dont la longueur est ordinairement de 5 ou 6 mèires. 
En attendant de nouveant documens , il est Convenable 
de se conformer aux règles suivies jusqu'ici. 

M. TroHet adresse quelques observations sur le 
port relatif aux paragrêles. 

M, Chevreul commencé la lecture d'un Mémoire 
la Teinlure. 



Aovnios à l'article sur la Théorie du Magnétisme 
en mouvement. {Page aaS de ce Cahier.) 



D4H3 cet extrait de mon dernier Méi 
de citer un résultat qu'il est bon , cependant, d'îodQ 



quer aux physiciens qui voudront le vérifier par l'ex- 
périence. 

Deux sphères , formées de fer, aîmaDtées par l'action 
de la lerre , ayani le même diamètre extérieur , l'une 
pleine et l'autre creuse , ou toutes deux creuses et d'épais- 
seurs dîH'érentes , exercent, lorsiju' elles sont en repos, 
la même aciioii magnétique, pourvu que l'épaisseur de 
la partie pleine ne soit pas une très-petJle fraction du 
diamètre , dépendante de l'espèce du fer. Ce fait singu- 
lier a d'abord été observé par M. P. Barlovr, et je l'ai 
ensuite déduit de la iLéorie dans mon premier Mémoire 
sur le Magnéiîsme. Maintenant, la tliéorie fait voir, et 
il serait important de vérifier par l'expérience directe, 
que ces deux sphères , tournant avec la même vitesse, 
n'exerceront plus la même action au dehors, eu sorte 
qu'une même aiguille, sotimise successivement à letars 
înQuences, éprouvera , dans la même position , la même 
déviation dans le cas du repos , et des déviations diOe- 
reutes dans le cas du mouvement , lesquelles dépendront 
des épaisseurs et de la vitesse de rotation , suivant des 
lois très-compliquées. 

J'ai aussi omis d'énoncer le sens de l'aciioQ magué- 
tique d'une sphère tournante, aimantée par l'action de 
la terre. Celui que j'ai conclu de la théorie est le même 
que le sens d'action observé par M. P. Barlow, etqu'il 
a indiqué de cette manière ; lorsqu'une sphère tour- 
nante agit sur une aiguille aimantée , elle attire son 
pôle nord et repousse son pôle sud, si, en tournant, 
sa partie supérieure s'approche de l'aiguille, et, au 
contraire , si celle partie s'en éloigne , le pôle nord est 
repoussé ei le pôle sud altéré. 



L 



Akalyse d'une, nouvelle Suhslniice minéral 
( la Thenardile ). 

Par ]\r J. L. Casasbca, 

Professeur de diimie au CoDservaloire royal des Arts 

Métiers âc Madrid, élève de M, Tbemahd. 

M. Rodas, l'un des plus liaLilcs mamifacturier's i 
l'Kspagne , découvril , il y a près de neuf ans , à cÎQl 
lieues de Madrid el à deux et dcaiic d'Araujucz ,. dan 
un endroit connu sous le nom de Salines d'Espartine 
une substance minérale qu'il reconnut bientôt ponrdf 
sulfate de soude mélangé d'une très-pelîle portion é 
sous-cnrbouate de soude. 

Dans l'hiver, des eaux salines iranssudent du fou 
Oi^n bassin , et dans Tété, par suite de Vévaporaiion 
le liquide se concentre ^ "el , parvenu à un eeitaïu d^ 
de conccnli-atîon , laisse déposer sous forme ide cristal 
plus ou ir.oins réguliers une partie du sel qu'il, r 
eu dissolution. 

M. Kodiis, ayiint olslenu de 5. M. C. le prïVîlâ 
d'exploiter celle substance , établit sui- les li 
une niagnîGque fabrique de savon dout les proâu 
poni-raienl certaiucnieui rivaliseï; avec les plus beçij 
savons de Maiseille. II emploie pour leur pi-éparain 
de In soude artificiiOIe qu'il fait a\ec ce, siilfalc t 
soude que lui préseiile la naiure tout foimi 
qu'il n'a pas besoin, de iraustormer Vdjdrocliloraie * 
soude en sulfate, con^nie cela se fidl en France djins 1 
élablissemens de ce genre. La quautilé de snlfate'l 
soude que l'on retire du bassin d'Espanines est si c 




dcraljle, que non -seulement depuis neuf an; 
à alimeiiler-la belle fabrique de M. Rodas, ir 
a pu encore lui permcitre de livrer 
grande qnnnrilé de soude ariificîcllc pour remplacer les . 
sondoB d'Espagne pendant toutes rcs durnièreà années 
t]ue la retKiUc de la barille a' ^té très-pCù prodiiciivc. 
LadëcouvMi'le de ce sulfate de soude iiaturerest d'au- 
tant plfis Ibiporlnnlc qnVin pourra en tirer grand 
parti ponr la fabnoalion de A verrerie , anjourd'liui 
qu'on emploie le sulfate de soude de prérerenée,aa 
earbonaie,' ■■■''■>'"*'•*■■■* ■■"l" 1 ■ ' -■ - "t'.» ' 
Comme' éH''tfàMifWs'féri(!oiitfe!!'3ttsqti'iéî oans' la 

filature du Sulfate de soude complètement privé de sel 
UMrin , de sels magnésiens nussï-bien qiie de sels cal- 
-caircs, il m'a semblé que , sous le rapport de la science, 
l'obs^rvalion curieuse de M. Hodas niërilail de devenir 
l'objel d'un, efcahien Spifc!al. J"aî donc prié M. Rodas 
de vouloir bien me f^^iire parvenir une cerinine quantité 
de sulfate de sonde d'Esparlîhes , et c'est à son amiliù 
que jedbis Ic^ iJchantill'onS que j*aî examinés. 

Qualil ù s(*s principaux carhtlères minéràCogiquis , 
Mi. Cordier a en la complaisance de se chargei' de les 
déRrminéi', ctavanlque défaire Co'niiaîlre l'es proprîAés 
cliimiqdes de ce sel et SS "composition, je iransrriroi 
te!ftt(AVtneiit In nute dont ce savant géologue a bien 
ïoUIh cnrîcliîr mon Mémoire. 
'■'ri''î,a'sut/siance saline qiiû' ST.- Casasecà m''a remisi; 
» sous le nain de suif ate Uo sourie anh) dre , ei qu'il ma 
«■^■îé d'examiner (dit M'. Cordîcr), Hlîic'dea caractères 
N crislitllogmphiques qui lui sont paitieuliers. 
■ w Les erhtaux présentent des formes faciles à rcron- 
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intlre, mais il ne n'a pas éié possible d'en êéKP- 
niaer esaciement les angle» , les (aces étant irop iné- 

I giiles pour se prêter à des mesures rigoureuses. 
» Enrevanche, le clivage des crislauxesl uel et per- 

1 met de déterminer la forme primitive d une manière 

I sufEsamment approximative. Ce clivage a lieu dans 
n trois seus, dont un surtout donne des lames parfai- 
n tement planes et miroitantes. La forme prânilive 
I) laquelle il conduit , ^ un prisme droit it bases rlioo 
I) bes dont les angles son( à peu de cbose près de laS i 
» 55 degrés (fig. i). D'après diITérenies mesures appro- 

lativcs prises sur les cristaux , j'estime que la 
M teur du prisme est au côté de la base comme ^ est à î, 
H C'est dans le sens des bases que le clivage le plus dij^ 
» tinct a lieu. 

» Les cristaux présentent deux variétés de formes; 
» 1°. variïlé octaèdre (Eg. a). Elle naît par décroii 
a sèment de deux rangées de molécules eu bauleur, si 
» les côtés des bases du prisme primitif. L'octaèdre e 
» symétrique et très-aplatî dans le sens de la petite dii 

II gonale des bases du prisme. Sa coupe verticale , pa» 
i> saut dans le sens de la grande diagonale des ba! 
» prisme, est un rbombe très-peu aigu dont le pdj 
N ongle coïncide avec le soinmet du cristal. 

)) -i". Variété basée (fig, 3). C'est l'octaèdre pf^ 
» cèdent portimt :i chacun de ses deux sommets une Ùb, 
1) celle rbomboïdnle parallèle aux bases de la formi 
» piimitlve. 

» Les données qui précèdent suffisent pour dctffr' 
» miner le système de cristallisatiou de la substancs 
I) dont il s'agit. On pourra s'en servir pour couBtru» 



» d'une manière suffisamment saûsfaïsanie les figures 
■as desliuées à rendre couipte de ce système (i). Mais il 
3> ne sera possible de calculer rigoureusement el défi- 
ât uitivement les angles que lorsqu'on aura des cristaux 
■» plus uels. 

» J'ajouterai que d'après sa structure cristalline, la 

Il substance dout il s'agît est incouiestablement douée 

» de la double réfraction. Le défaut de transparence 

» des cristaux ne m'a pas permis de véi'Uier cette 

» propriété. 

» Sa pesanteur spécifique est à-peu-près celle de \» 

« glauherite , c'est-à-dire qu'elle approche de 2,;3 , 

» celle de l'eau étant i . » 

Propriétés chimiques. 

Lorsqu'on abandonne ce sel au contact de l'air, il 
perd sa transparence et se recouvre à sa surface d'une 
couche pulvérulente qu'il esl trës-facîle d'enlever; maïs 
cet effet, en apparence semblable à celui qui a lieu avec 
te sulfate de soude artificiel cristallisé , est produit par 
UDe cnuae lout-à-fait différente ; ainsi , tandis que dans 
le sulfate de soude artificiel l'efflorescence esl due à la 
perle d'une partie de son eau de cristallisation g dans la 
nouvelle substance dont il s'agit , c'est une suite de i 
l'absorption d'une certaine quantité d'eau de l'almo- 
splière, comme ctla a lieu principalement pour l'acïdc 
borique fondu el vitrifié; aussi, lorsqu'on place quel- 
ques cristaux de ce sulfate de soude naturel dans une 



(i] Koyee la figure. 



nitnosplière parfailemeut sèche , ils conservent lei 
transparence , tandis r[u'Hs la pei'dflnl an sein d'à 
atmosphère liumide. 

Soumis à l'action de la chaleur, ce sel ne diminue p 
sciisiblcnn-nl de poids, puisque lo grammes , calcin 
jusqu'au ^rouge d»ns un creuset de platine-, n'ont penj 
que I' centigramme, perte extrêmement faible et t 
doit être attribuée an dfE;agcment de l'eau ([ui prodt^ 
sait la légère elflorescencc rju'on observait à la surfacW 

11 se dissout dans l'eau distillée sans laisser de reaidlin 
la dissolution concentrée est très-légèrement alcaline (i). 
Essayée par riiydrogèuiï sulfuré , le nitrate d'argeiit , la 
potasse , le Li-c^bonntc de potasse , l'ammoniaque^ 
l'oxalnie d'ammoniaque , puis enfui p>ir Thydrochta 
rate de platine , elle n'a subi aucune alléralioi 
prouve que celle nouvelle substance fliinéraJe ne cmi- 
lient ni s^ls méialliijues , ni h jdro chlorate de soutle> 
ni sels Diagnésiens , alumineux , calcaires uu à base de__ 
potasse. Traitée par le nitrate de baryte , la dissoUitig 
adonné lieu à un précipité très-abondant» reconnu pot 
du sulfate de baryte mélangé d'une très-faible i}uanti| 
de carbonate de baryti?. Un fragment de ce sulfytBÏ 
soude .naturel nùs e» contact avec de l'acide sulAiric^ 
un peu affaibli a produit une très-Iég,ère elTervBscei 
duc an dégngemctit degas acide carbonique. Ces esM 
pi'ouvent donc q^ue la substance miuçralc d'EsparlMÉ 
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itacl Eïec la dissolution saliire. 
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însi <]u(; M. Kodns l'iivait observé d^ài du 
soudc mélniigé d'une Irès-pctîte ([iianlhé de 
esrbonale de soude, et que déplus elle eslnnhydre; aussi 
elle esl tellement avide d'eau que , si , ajuès l'nVoir ré- 
duite eu poudre fine , oulaBiclCJi conlact avec quelques 
gouttes de ce liquide , elle rrtsiallise à l'instant ,■ forme 
une croate qui adhère très-fortemenl hu vefre dans le- 
^çpiel onfail l'expérience i'etil se dégage en mênie temps 
une chaleur sensible. 

L'état anhydre de ce suifirte de soude est bien remai'- 
qnable, car il est surprenant rju'an sel qui, dans les 
cïj'constartces ordinaires , cOiilieril o,56 d'eail de cristal- 
lisation , se précipite sous forme cristiiUine de sa disso- 
lution dans l'eau ei sans reteriîr la moindre quantité d« 
ce liquide. ^ * 

Ceci pourrait peut-Clre dépendre" de la lempérnlure 
qu'acquièrent les eaux qni lîenneut ce sel en dissolulîon , 
de la nalnré du sol sur lequel se fait le dépôt , et des 
suis qui peuvent rester dans les enux-hières -, aussi 
m'empresseraî-je d'eu rechercher la cause réelle silfit 
que je serai sur les lieux. ' ' 

Toutes les expériences et toutes les considérations 
prêtédenlcs m'out engagé à faire l'analyse exacte dfec* 
sulfate dç soude anhjdre. Pour cela, j'ai fait dîisotidré 
dans l'eau distillée lo grammes de fs sel préalalilemciU 
calciné, j'ni versé dans la dissolution un vxda do oi- 
iratede baryte ; le précipité, bien hvé cl séché', adhé- 
rait au fiUre de niauîère ù ne pouvoir en hte détaché; 
alors j',ii calciné le filtre par peliles porifons', cl pour 
éviter jusqu'à l.t moindre apparence d'eueop, j'ai traité, 
i l'aide de la cb;ilcur, le ïvsidu de la ralcliiativti par 
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l'eau régale afin de transformer en sulfale de barjIeH 
sulfure , si toutefois il avail pu s'en former à Lt tem| 
rature uécessaire pour opérer la cbmbustioB du pi 
en sorte que le résidu insoluble dans l'eau régale 
sur un filtre et parfaitement lavé me repiésenlait 
tement tout le sulfate de barjte primitif, le carboni 
s'étant dissous dans la liqueur acide. Dans celle-ci 

( eaux de lavage , j'ai versé de l'acide sulfuriqt 
pur, et il s'est à peine raauifeslé un léger louche; j 
é déposer, puis j'ai décanté la plus grande partie 
liquide , et enfin j'ai évaporé jusqu'à sicché les 
nières portions de la liqueur dans un verre demi 
dont j'ai fait la lare quaud l'opéralion a été acheri 
puis, après avoir lavé parfaitement le verre de mont 
j'ai été obligé d'ajouter," pour rétaUîi' l'équilibre, 
représentant le sulfate de baryte eulevé par le laTagBil 
et dont Li base existait dans la précipilation premij 
de la dissolution saline à l'état de carbonate de bafjl 
Ces os,o5 représentent os,o33 de baryte, qui 
pour être transformés en carbonate , 05,009 d'acide cal 
nique, lequel, uni à la soude , donne 08,022 de 
carbonate de soude. Ainsi , sur 10 grammes de la cou- ■'^ 
vcUe substance préalablement calcinée , et ne conieDaul 
par conséquent que du sulfate et du sous-car^ionau de 



y a oS,ou2 de sous-carlionaie , et par suiit 



soude , il 

96,978 de sulfate de soude. D'après ces données, 

100 parties de la nouvelle substance minérale d'Ssfi 

tines, il y a : 

Sulfale do soude 9017^ j 

Sons-carbonale de soude 0,2a. 

Tol;il. " 
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F'aurais pu parvenir à' cette (îétcriainalion en suivant 
E marche inyersc , c'pst-à-dire, en déterminant d'a- 
trd la quDiilité de sulfalc de soude, et par déduction 
'3e du carhonaie. Mais les résullals n'auraient point 
le même degré d'exactitude, parce qtie par l'évapo- 
-âon de la liqueur acide je n'ai rien perdu du préci- 
M, et il n'en eût pas été de même à Tégard de celui 
.-î était resté sur le filtre et qu'il aurait fallu enlever. 
j1 résulte de tout ce qui précède, que la subslance 
ÏJiérale d'Espartines dîfiëre de toutes celles qu'on con- 
Ljusqu'à présent, et prUculièremeni de la glaube- 
l^ui se trouve à Villa-Muhia , dans la Mnnclie. La 
'}firiie est un véritable sulfate double anhydre de 
e et de chaux , tandis que la subsiance dont il est 
■MU est un sulfate de soude pur et anhydre ,- car 
^onate, n'entrant dans sa composiiïon que pour 
ji^t èlve regar4d comme accidentel. Mais si ces 
substances dilTùrent par leur composition chi- 
Igue, elles se 4islingneqt encore par leur crislalli- 
J|C>n ; la première crieiallise en prismes rhomboïdaux 
Uques, taudis que la seconde, d'après M. Cordïer, 
-^(allise en octaèdres rhombo'idaux- , 
ji)'^près toutes ces coQsidéralions , la soude sulfatée 
l^jilrç d'Ësparliitcs mérite de recevoir un nom parti- 
Xiesr. Je propose de l'appeler Tkenardile, en l'hon- 
ttf- du savant illustre auquel la science est redevable 
lanl clq be'^les découvertes , m' estimant fort heureux, 
fvune son élève , de trouver uge occasion de lui offrir 
téniuîguage public dç ma profonde reconnaissance. 
kse espérer que les minéralogistes s'empresseront 
kdopter celle dénomination , comme ils l'ont dqà fait 



dans plusieurs autres circonstances de ce genre 
coie loul réceoiracnl à l'égard de la Gay-LussîU 
vclle substance miiiérale décomerte par M. 
singault en Amériipe. 



Sur la Décomposition du Fulminate d'nrge 
""' l'acide hydrosulj'uriqite. 

.' ■ PAR' Mi LE V J. LlEBI 

Noua avons dûmontré j M. Gfty-LussBC et tna 
un Mémoire qui nOnsest com'uinn , qUe l'atiâe'' 
auiruMcjuc! détomposc le fulminate d'argent 
fulmiuique n'i'sl cependant poinl séparé à l'état' 
reté j une piirlie de cet acide se. combiné aTCcI 
h^rdrosulfuriiiue , et de là 'résultent des combill 
parliculières qui ont en général le caractère des! 

Eh décomposnni le fulminitle d'argent par 
hydriodique et pr l'&cide I)yd'roehlorïq«e , ïl w 
de l'acide liydrocyanique en on obtient des scidel 
veaux qui leiifermeni au nombre de leurs éléd 
l'iode et du chlore, et qui ontpoBr caracièfle & 
lier «n liquide d'un rouge foncé avec les'Wls' 
oxide de fer, après avoir été préalablement nen 
avec «De base. Avec l'acide hydrosulfuriqué 61 
lient point, d'aciide hydrocyanî»JUe, et le noan 
produit donne imniédiaîemefit ftvcc les 'sèls i 
oxide de fer un liquide d'uii rftuge foi 
été neutralisé par une hanc. 

JSoas «ron's de plus f^iit voir (Jiïc 1" 
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(3.7 ) 
Hrcomposé d'un atome de cyanogène et d'un atome 
kïgène, et îl nous a paru résiitter de l'analyse de 
I obtenu avec le fulminate d'argefU et l'acide 
âtnlfuriqiie , que roxigcuc , dans l'acide fulmi- 
e, était exactemeat remplacé par le soufie, el (pic 
bs avious ainsi obtenu une conibïuaison de soufie 
Be cyanogène. 

STela sont les résultats que nous avons rapportés dans 
IkMémùirc cité. Depuis quelque temps j'ui entrepris 
^reclierclies ayant pour objet une counaissauce plus 
1 de l'acide obieuiieu décomposant le fulminate 
ïil par l'acide liydrosulfurique. Les résultats de 
louveltcs recbcrcbes s'écartent un peu de ceux que 
Avions obtenus, mais nous u'avîons point donné à 
Evers acides une atienli&n particulière. 
I l'on fait pas.ser du gai lijdrosulfurique à travers 
V eau tenant en suspension du fulminate d'argent , et 
|Von agite fortement le liquide avaui que le fulmi- 
ije soit eulièrement décomposé, on remarquera .une 
feur extrêmement pénétrai|ie, et l'ammoniaque placée 
'*is le \^isînage produira un nuage blanc. Aussitôt 
^e le sel est entièrement décomposé , ce qui arrive 
*'sque le liquide s'éclaircit , on ne remarque plus 
*>deur, 

Xe liquide séparé par le filtre du sulfure d'argent a 
*€ saveur acerbe et rougît le tournesol ; il laisse dé- 
is^erde l'ammoniaque par son mélange avec la cLaux; 
précipite le cliloruro de barium après avoir élé cliauiVé 
«"«c l'acide niirique , donne un précipité volumineux 
■l'une avec le nitrate d'argent, et eliange la couleur des 
t&ls de peroxide de fer en un rouge foncé. Il par;iîi 



I 



h 

dt 

ve 

J'i, 

uei 

oxi 

ticj 
pro 
oxi; 
été 



•••• un ^ 









• m 
* « 



y > 



/-^ 



lans un tube de verre après avoir ^lé desséché , il se 
ond, doDoe du c.irbtmaie d'ammouiaque ei du cyano- 
éue , et il reste du sulfure de barium. 

Lorsqu'on précipite le uilrate d'argent par le sel de 
«ryie récemment préparé, on obtient un précipité 
«me volumineux qui , bien lavé et chauffé avec de 
eau jusqu'à loo", se change eu sulfure d'argent, en 
-oduisant du carbonate d'ammoniaque. Il paraît re- 
later de là que l'acide qui est uni avec ces oxidcs doit 
mienir de l'oxîgène, outre du carbone, de l'hydro- 
Lne et de l'azote. 

En décomposant le sel de barjte par l'acide sulfu- 
■pie , on obtient un liquide acide qui se décompose 
ea-facilcmeut. Si le sel était pur, on n'observe aucun 
1^ produit particulier; mais s'il contenait de l'ur- 
%t , mËme une trace , il se dégage de l'acide hydro- 
lÏLique. 
» l'on^lire le liquide provenant de la décomposî- 

du fulminate d'argent par le sulfure de barium , 
- « que tout le fulminate soit décomposé , du fulmi- 

d'argentet de baryte cristallise après le refroidis- 
ESsoit; ce qui montre que le fulminate de mercure 
•- la moitié de son o^ide avant que l'acide fulminique 
HMième éprouve aucun cbaogcnicnt. 
>-. l'acide fulminique donne la moitié de son o\i- 
^^ an sulfure de barium , et qu'il prenne en échange 
i^aquantilé correspondante de soufre , le nouvel acide 

t formé de a atomes de cyanogène , i de soufre 
""^'oxigènc , cl le sel d'argent , en se décomposant à 

r 
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1 aiomfî de siilfiiie d'argent, 4 d'.i!.iJe carbonîqi 

2 d'ammoniaque. 
Qnoique ces résultats n'aient point la rigueur qui 

pourrait désirer, ils prouvent néanmoins que, pari 
décomposition du fulminate d'argent par l'acide ]ijè( 
sulfurique ou le sulfure de barîum. , il se forme iTîn 
très produits que ceux que l'on avait supposés, t 
qu^cnGn la couleur rouge que prend un liquide œâ 
avec un sel de peroside de fer n'est point une prcDit 
suffisante de l'existeuce de l'acide sulfocynnique , pmt- 
qu'il y a plusieurs autres corps eotièreroem dJiféiuni Jt 
cet acide qui possèdent la même propriété. 



Analyse de Monnaies d'argent romaines ^ (nw 
à Famars. 

Pa« M' H. FESELi.Li;. , 

Le village de Famars {Fanum Mariis) , sît 
lieue de Valencieuues, vers le sud, était, à l'éptKjI 
la domination romaine dans ces contrées , une forte 
considérable de la Gaule seconde Belgique. Aplî 
ruine de Bavai en 385 , les Komains s'claiit repliS 
Famars, y rassemblèrent toutes leurs forces milil 
pour s'opposer aux progrès des nations gercùaiù 
Cette nouvelle cité acquit hîcnlût assez d'impôt 
pour donner son nom à tout le pays environnant 
fût appelé Pagus Fano Makensis jusqu'au dixièi 
de; après quoi, la dénomination de Hainaitt^ 
mença à prévaloir. 
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lies nuninmeiis trouvés à Famars à diverses époques , 
et quelques vestiges d'anciens l'e tranche mens sur le 
l^lom-Joui {^Mons Jovis) avaient souvent attiré l'alten- 
l4on des archéologues ; mais il parait qu'on n'avait ja- 
FJiais pratiqué en ce lieu de fouilles suivies. 
, Une société d'amateurs se forma à "Valencienues eu 
■ 8^2 pour l'esploralion de cet endroit remarquahle ; 
|an grand nombre d'antiquaires et d'hommes de lettres 
s'empressèrent de prendie des actions , et bientôt les 
travaux furent couronnés du plus heureux résultat. Il 
jsut compter parmi les découvertes vraiment intéres- 
BHiules qu'on y St, celle do plusieurs milliers de mé- 
dailles romaines , qui forent réparties entre les action- 



^ La Société d'Emulation de Cambrai m'ayant remis 

Quelques-unes de ces médailles , je me suis empressé 

les soumettre à Tanalysc. Le procédé suivi a été le 

:me pour toutes \ ou a commencé à traiter la pièce 

r l'acide nitrique conceutré; la dissolution a été mise 

siccllé, délayée dans l'eau distillée et jetée sur un 

sur lequel on a séparé eu général nue matière 

un pourpre plus ou moins foncé. 

La dissolulion nitrique a été précipitée par l'acide 

^ydrochlorique ■■, du poids du chlorure d'argent foudu , 

m a déduit la proportion d'argent. 

; Le cuivre a été obtenu en changeant la dissolulion 

■itrique en sulfate acide , et on a recueilli ce métal en 

bïsant bouillir la liqueur avec une lame de fer. 

I Pour déterminer la nature de la matière pourpfe, on 

[?« calcinée au rouge.dans un creuset de platine. Traitée 

tl ihaiid pnr l'acide hydrochlorique concentré , celui-ti 
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dîssolvit une poiiion d'èlaiit , qu'on rendit sensible, 
soit par l'hydrogène sulfuré qui y forninït un précïpiU 
brun, soil par le clilomre d'or qui donnait Heu à du 
pourpre. Le résidu insoluble dans l'acide lijdrochlo- 
rique s'esl dissous eu parlîe dans Tcaii régale , à l'ei- 
ceptioiï' d'une pctire quantité de ptroxide d'étaic , que 
l'on a recounu en le soufllant à la flamme intérieure da 
chalutneau sur un charbon avec un peu de soude ; il 
fournil un globule tnélallique. La deuxième dissolution, 
privée de son excès d'acide par l'évapuralioti , a donné 
avec le proio-sulfaie de fer, le nïtrale de mercure, le 
proto- chlorure d'élaiu , des preuves non équivoques de 
la présence de l'or. 

Dans ces monnaies, exceplé deux, dans lesquelles le 
précipité, insoluble dans l'acide nitrique, ^lait de l'or 
pur, les autres dépôts out été considérés comme du 



xide d'élain ; en elfet , In 



ntiié d'or 
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naient était peu considérable : en défalquant roxigéne, 
on a fait la part du métal. 

i", Imp. Caes. Vespasiasus Avg. Revers , Tr.. Pot, 
Une femme debout , tenant un caducée. 
Poids de la médaille = 3e, a.^. 

Argent , aS,^3i loo ; 

Cui.,0, 0,589 M,»3(0i 

Or , o ,03 saus iracc perceptible d'élain. 

3 ,o/|0. 



(1) Toutes les médailles ont été décapées, ce ijui fait^iii 
la proportiim de cuivre se trouve oé cessai renient moinilo 
qu'elle tie devrait l'être, 
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i*. Traia.no Avg. Ger. Dac. Pm, Tr. P. Sa tèie 
ceini©' d'uue .couronne de laurier. Revers y Cos, v. 
P. P. S. R. oPTiMo PRiNc» Une déesse représentant, la 
Vicloire debout. 

Poids de la médaille , 2^,8. 



Argent, 


2^,455 


100 ; 


Cuivre , 


o )34i • • • • 4 


i3,95 


Etain , \ 
Or, ( 


o ,oo4 ; 





aS.Soo. 

3*. Hadrianvs Avg. Cos. m. P. P. Sa lôtc luie. 
Revers , Salvs Avg. Une femme debuut. 

Poids de la médaille , 3^,47* 

Argent , 2C»,8o8. . « • . loo ; 

Cuivre , o ,661 23,54 9 

Elain , 1 
Or, 1 _^J^ 

4®. Sabine , femme du précédent. 
Sabina Avgvsta. Revers, Veveri GEHExaici. Uxie 
femme debout. ■ . . 

Poids de la médaille, 2^,67. » 

Argeilt, 28,27g loô 5 

Cuivre, o ,38i 16,7*7^ 

Etain , o ,010. 

2^,670. 



■ S^ AbtohisVs Aïg. p. p. 


1 

T« 


Ps.. Sa tête 4 


de laurier. Revers, Cos. m. 


Une femme debout^ 


nnni un gouvernail. 






Poids de la médaille , 38,8; 






Argent, 2S,^i;j.,. 


00 




Cuivre, i ,o53. . . 


38, 


5... 100; 


Etain, 1 

Or, r'^**'- 




9.5; 


36,870. 






6". Diva Favstiha. La itie de Fausline. Revl 


AvovsTA. C^i-ès debout , tenant des 


épis. - 


Poids de la médaille, -35,0 




' 


Analyse faite sur 26,54- 






Arffent , ^6 o38. 






Cuivre , ,497 ■ 




24,38 i 


Etain , 1 

Or, ) "•"=- 






2S,54o. 






f. AvRELivs Caesar Aïg 


Pu 


c. La tête ni) 


M. Aurèle. Revers , Tu. Pot 


xij 


COS. ij. ApoUoB 


bout , en habit de femme. 






. Poids de la médaille , 3<,9'i 
^^^^^^v Argent, aS,3a6. 








lOOi 


^^^^^K Cuivre 




=5,4 i . , 


^^^^K 
^^B- 




1 


^^H 
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8*. Favstiiïà âvcusta. Revers , FEcVuDé Avgv&tàe. 
Une femme debout avec quatrç enfans. 

Poids de la médaille , 3c^,5i. 

Argent , 2«,8o6 loo ; 

Cuivre , o ,700 ^4,74 ] 

Or, o ,004. 



35^5 10, 



9*^. M. CoMMODvs Antonisvs Avg, Revers , Tu. 
P. VII. Imp. VI, Cos. un. P. P. Une femme debout 
près d'un autels 

Poids de la médaille , 2^,703. 

Argent , iC?,8i4 100 ^ 

Cuivre , ,86g 4799^ > 

Etain , 
Or, 



> O ,02. 



2^,703, 

10®. Imp. GoRDiANus Pivs. Fel Avg. Revers, lovi 
Statori. Jupiter debout. 

Poids de la médaille , 3Cf,4 ; 
Quantité analysée, 3 ,34* 

Argent , 0^,941 • • - 100 5 ^ . 

Cuivre , 2 ,262. . . *24o,38. . • 100 ) 

Or"^' I o>i37......' 6,o56. 

■ 
3«,34o. 
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îi*. Imp. M/ Ivl. Philiïpvs Avg. Revers, } 
VONA Avg. g. Une femme 'debout , tenant une co 
d'abondance. 

Poids de la médaille , 3<^,5 \ 
Quantité analysée^ 3. 547» 

Argent, ï5,5o8.. loo 5^ 

Cuivre, 1,917 127,122; 

Etain , 

Or 



> o ,045. 



3^,470, 

' . i m • t ^ 

12*. M. Otacil. Severa Avg. Revers , Corcc 
DiA Avg. g. La Concoî:<jie assise. 

Poids de la médaille, 35,i65; 
Quantité analysée , 3 ,o55. 

Argent _, i5,i58 100; 

Cuivre, 1 ,84r..... 158,98; 

Etain, ] -' r/:- 

Or, 1 ^-"^^' 

... . 3«,955. 

13*^. Imp. C. m. Q. Trajaicvs Decivs Atg. Rêve 
Victoria Avg. Victoire passant. 

Poids de la médaille, 3^^768 ; 
Analyse faite sur 3 ,758. 

Argent, ',iM9 i<>o; 

Cuivre, 2,2i3.... i48,523 ; 

Èlain ^ } ' 

Or, i ^ -^^^' 

3e,758. ' 
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Dans là matière insoluble par Tacide nitrique, ana- 
logue au pourpre de Cassius, la. quantité d'or n'y est 
pas considérable; cet or, comme l'a déjà observé le 
savant Klaproth , se trouvait à la surface des bronzes , 
provenant des statues , dont on s'est servi pour faire les 
znonnaies. Touies les médailles analysées varient en- 
core par les proportions d'étain^ ce qui peut faire pen- 
ser, ou qu'on a employé un cui%Te impur, ou plutôt 
que des fragmens de bronze ont été mêlés à du cuivre 
et fondus avec de l'argent. 



Lettre de M. d'Aubuîsson^ Ingénieur en chej 
des Mines y à M. Ara go ^ sur la Dépense réelle 
dun orifice d'où sort un courant d'air. 

» Chargé, à l'occasion de l'établissement d'un ven- 
tilateur aux mines de Rancié (Arriège), de faire des 
expériences sur la résistance que l'air éprouve en se 
mouvant dans des tuyaux de conduite , il m'a fallu , 
pour tirer tout le parti convenable de mes observations, 
connaître la dépense absolue de ces tuyaux , et par con- 
séquent déterminer le rapport qu'il y a entre la dépense 
réelle et la dépense théorique d'un orifice d'où il sort 
un courant d'air sous une pression connue , rapport 
désigné', en hydraulique, sous le nom de coefficient de 
contraction de la veine fluide. 

» Ne trouvant dans les ouvrages , soit nationaux , soit 
étrangers, parvenus à ma connaissance, aucune dcier- 



1) 

nunation de ce rapport (sauf une seule expëi 
M. Girard insérée dans le tome si de vos Annales 
il ra'a fallu y procéder moi-même , et je viens de faire 
à ce sujet , plus de cent cinquante expériences gazomè- 
Iriques , dont les résullats m'dnl paru remplir une la- 
cune dans la dynamique des fluides élastiques ; j'ai cru 
qu'à ce lilre ils pourraîeni vous oliVir quelque fntcrèt 
et je vous les adresse ; les détails en seront vraisem- 
bla})lement publiés , par la suite, dans les jÉnnales dei 
Mines. 

» Le gazomètre que j'ai fait faire avait o^fiS de dia* 
mètre et o™,8o de hauteur. Il portait un manomètre ■ 
eau. A une ouverture pratiquée sur le fond supéiieuf, 
on adaptait à volonté des orifices on ajutages diflerens 
par leur grandeur et par leur fonno ; j'en avais di^- 
neuf, A Taide des poids dont on chargeait le gazomètre, 
on le faisait descendre plus ou moius promptement; cei 
poids ont porlé le manomètre de o™,oa8 à o", i44 "tt- 
dessus de zéro, et par conséquent ils oui imprimé afl 
courant d'air qui sortait par pns oriGces , des vitesse! 
de !ïi à 48 mètres par seconde. 

» Chaque orifice ou ajutage a donné lieu à une série 
de dis à douze cspéricnces faites sous diverses charge!. 

» La section du gazomètre (o,33i mètre carré),' mul- 
tipliée par la hauteur dont cet instrument descendait 
dans l'unité de temps, donnait la dépense réelle. On 
obtenait la dépense théorique par l'expression suivante^ 



"V: 



+ 0.004 ( 



dans laquelle d représente le diamètre de l'orifice , /i h 
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eiir Ju manotiièLrc, b telle Ju Laroinèli-e, et ( ci;Uo 
.hermomùlrc. Ln première de ces dépenses, divîst-t 

la seconde , donnait le i 
ché. 

Nos expériences se rangent na Lu celle ment sous trots 
ses ; 1°. celles sur des orifices en min(;es paioïs; 
celles avec des ajutages cylindriques ; 3". celtes avec 
iyutages coniques. 

Pfos orifices en minces parois élaient des trous ci>— 
ires perces dans des plaques de fer-blanc : les mu- 
s cylindriques avaient une hauleur U-ois fois j 
ide que le diamètre-, dans les ajutages coniques, i(r 
nètre de la base inférieure du tronc de cùne claît 
ble du diamètre de la base supérieure ou orifice, et 
auteur triple de ce dernier diamètre. 

Le tableau suivant présente le résultai- moyen de 
[ue série : 



ORIFECE. 


coia^Ficr^ 


.m:.hoïi;?< 




r.si.fecn. 


DIAMËTRE. 


DE LA SÉRIE. 






ail. 

0,0 1 5 


o,65o 

ii 

0,9 ili 1 

0.953 , 

«.!)-7 1 
V7 \ 
o,.,5.i 1 

O/JJ) 


o,«fe 
o,.jî6 
0,3,8 




y 




d 

julagecyliridr. 


- 






ijulage coniq. 























ANALYSE de l'Halloysite. 



M' P. Bekth 



I 



Ce minéral vient d'Ânglenre , pvès Lit 
trouve en rognons ou tubercules quelquefois plus, 
qiie le poing , dans un de ces amas de niinei 
de zinc et de plomb qui remplissent les cavïlés dn 
caire de transition du Nord, et qui sont surlfl 
communs dans les provinces de Liège et de NI 
M. Omalius d'IIalloy est le premier qui L'ait obseQ 
y a déjà plusieurs années : les minéralogistes Vjà 
vevont sans doute que je donne à celte nouvelle « 
le nom d'un savant , dont les travaux ont si puissai» 
contribué à l'avancement de la géologie. a 

L.lialloysiie est compacte, à cassure concilia 
101156 j clic ac laisse rayer par l'ongle et elle pti 
poli sous le frottement du doigt : sa couleur est iij 
put on le blanc légèrement nuancé de bleu |;il 
elle est translucide sur les bords : elle bappe fort 
à la laugue. Lorsf(u'on la met en peiits morceau^ 
l'eau , elle devient transparente comme l'hydi 
il s'en dégage de 1 air, cl son poids augmente d.'^ 
liriciuquîème. Par la calcination elle perd o,a65 
d'eau ; elle acquiert une très-grande dureté , et 
Iciif. passe au blanc de laii. 

Si l'on tient sa poussière exposée pendant un 
temps il une température qtii s'approche de loo 
abandonne de l'eau; car, après cela, elle ne di 
plus que de o,iG par la calcination. La poussïèl 
sérliéc, mais non calcicée , absorbe rapidemeal 
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ï^nand on la plonge dans ce lû^Liide, ou quHtid 
ftckisse au cpntaci de l'air liumidci. 

L'acide siilfurî<]ue l'altaijue facilcmeiit , mèore k 
froid ; il s'en sépare d<2 la silice eu gelée , el qui se 
J^issout complélement dans les alcalis ; une analyse faîle 
bwr ce moyen a donné : < ' 

< OifgOoe. 

Silice «îSgS — 0,206 — 4 ; 

Alumine.-. 0,34^ — 0,i58 — 3; 
Eau 0,265 — o,s35. 

Par une aaire analyse daua laijuelle on a employé la 
fusion au creuset d' argent avec de la potasse , ou a oli- 
^bau un peu plus de silice et un peu moins d'alumine. 
^^ft a recherché les acides phospliorique et lluorïqiie , la 
^^^■11^1 '" magnésie, la glucine et l'oside de cuivre; 
■nais on n'en a pas trouvé. L'alumine conlenait une pc- 
~ lile quantité de fer^ ce qui lue porte à croire que la 
' («inie bleue que l'halloysiie présente dans quelques 
1 points est due à une trace de phosphate de fer. 

Si Von ne regarde comme combinée que l'eau qui 
veste aprèj ia dessiccation à l'éiuve , l'analyse don- 
nera : 

Silice o,44g4 — 0,234 i 

Alumine... o,3go6 — 0,182; 
• Eau 0,1600 — 0,143. 




Maïs il parait extrêmement difficile de détrr 

une parfaite exactitude la portion d'eau qui est en élaC 

de combinaison, et celle qui n'est qu'absorbée par a 



' iraction r 
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Il esl très-probable que la Tériuble composîdur 
r halloysi le est représentée par la formule %JllS ' -^-AL 
qui correspond aux nombres snivans : 

Silice 0,470 1 ^ 

r Al • ^ f '''732- 

^ ^ I Alumine. . . 0,202 J 

0,393 j 



Alumine. • • 
Eau 



o,i3i 1 
0,137 J 



,368. 



1,000. 



Si ce minéral yenait à se rencontrer eu quantité < 
sldérable , on pourrait l'employer avec grand avan 
pour fabriquer de Talun ou du sulfate simple d-s 
m'ine. 



Sur tjélliage Jusible et sur une combinai 

métallique réfrigérante. 

Par m» DoBEUEir^ER. 

Valliage compose de : 

Plomb , 0,340 , 
Etain , 0,194 , 

Bismuth , 0^4^^ > 

est fusible à 99*^ centigrades. On peut admettre q 
est composé d'un atome de Talliage Bi.Pb, fusibl 
162*^ ou 169° cent. , uni à un atome de Talliage Bi, 
qui se fond de i3i** à iS^ centigr. Lors à,e la com 
naisou de ces deux alliages , il se produit du fn 
Voici un exemple d'abaissement de température j 
frappant : 
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Ayant mêlé ciisemLle o.o'j^ de plomb; ii85 d'élaîn ; 
!284^ de bismulli et 1617S de mercure à la température 
de 4" 17^5^ ccntigr. , le thermomètre descendit de suiic 
à — 10^ centigr. 



Sur la Lumière qui se déi^eloppe au moment où 
l'acide borique fondu se sépare enjragm^ens. 

Par m. Dumas. 

L^ ACIDE borique , fondu , présenle un phénomène par* 
ticulier au moment de son refroidissement. Lorsque ce 
refroidissement s^opère dans un creuset de plaline, au 
moment où les contractions des deux matières devien- 
nent trop inégales , Tacide borique se fendille en jetant 
une vive lueur qui suit la direction des fentes ; cette 
lueur , probablement due à la cause qui développe des 
électricités de noms contraires dans les lames de mica 
que Ton divise brusquement, est assez forte pour être 
vue de jour. L'expérience est remarquable dans Tob- 
scurité , et on suit mieux la marche du sillon lu- 
mineux. 



ERRATA. 

Tome XXXII , page 204 > ligae 34 • ^'^ ^^^^ ^^y ^^ toutefois, liiez , si 

toutefois. 
Page loG , ligne 3o : au lieu Je , £utJez2tiugen , Usa:, 

En tdeckuns^en . 
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MEMOIRE 

s une Substance particulière contenue dans 
l'eau de la mer. 



Pharmociea et Ptdparamnr cJe chimie i, la Faculle des Science» , h 
Mompcllier. 

§ I. Hisloire de ces liecherches. 

J'iviis plusieurs fois observé qu'en tr^îlant par la 
ilution nqueuse du chlore la lessive tles cendres de 
'ucus qui contiennent de l'iode , ,-iprès avoir ajouté une 
dution d'amidon , il se manifestait, Don-sculement une 
ne bleue dont rî(,de faisait partie, maïs encore un 
au-dessus d'elle, une zone d'une nuance jaune 
intense. 

ite couleur jaune orangée s'était monlrée également 

[ue j'avais traité de la même manière l'eau mère de 

; et la teinte était d'autant plus foncée que le 

ode était lui-même plus concenlré. La manifestation 

celte nuance s'accompagnait d'une odeur vive par- 

BîOlière. 

le recherchai quelle pouvait être la nature de ce prin- 

pe colorant , et mes premières tentatives me condui- 

son compte , aux observations suivantes : 
1°. L'eau mère des salins, traitée par le chlore, perd 
couleur et son odeur caractéristiques par une expo- 
^OD d'un ou deux jours au contact de l'air, sans ^ue 
le chlore puisse ensuite y reproduire le même phé- 
nomène ', 
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a*. Sî on la traite pnr )(;> alcalis ou les sous-carbo' 
n.iies iilcHliiis , l'odeur et ta couleur s'eniiceiit égi- 
Ipinciit ; 

3". Les mêmes eiTels se produisent lorsqu'on njoiiit 
au liquide coloré un réaclif propre à céder de l'iiydro- 
gène, ou par lui-mêQie ou avec l'inierveniioû d( 
l'eau. 

C'est ce que fout l'acide sulfureux , rammotiia<]Nfï, 
l'hydrogèue sulfuré, les hydro-sulfates, mais sunoui 
un mélange de linc cl d'acide sulfurique qui préseaie 
au liquide de riiydrogéne à l'cial de gaz naissant ; 

4". Daus le cas où la décoloration est l'ouvrage dei 
alcalis ou des corps hydrogénés , l'additiou du chlore 
peut rétablir la nuance primitive. 

Deux interprélatious Se présentaient naturel lement 
pour rendre raison Je ces divers phénomènes. 

Eu premier lieu , ou pouvait supposer que la malitTe 
jaune était uue combinaison du chlore avec quclqu'i 
des matériaux contenus dans 1 eau mère des salins. 

On pouvait admettre, en second lieu, que là 
stance colorante avait été dégagée de quelqu'uue de 
combiuaisous par le chlore qui avait pris sa place. 

Pour savoir à quoi s'en tenir, il était indispeiisi 
d'obtenir la matière colorante dans son état d'isolemi 
Sa volatilité semblait faire espérer que la distillai 
suffirait pour la séparer du liquide, et j'eus i 
ce procédé. 

L'eau saline douée de sa teinte jaune, soumise 
distillation , laissa etTectivement dégager, dès les 
miers inslans de 1 ébullition , des vapeurs ruiïli 
très-épaisses qui se condensèrent par le refroidîsseï 



k un liquide où je relrouval la oiajoure p&rtie des pro- 
piétés de la liqueur colorée ; mais ces propriétés étaient 
i plus proDOncées. 
Ce liquidi; , d'une couleur jaune-rougeâlre , d'une 
r que l'on serait lealéde comparer à celle de l'oxide 
de chlore , était dépourvu d'acïdilé , ei perdail sa teinte 
parVaclion des alcalis, des acides sulfureux, hydro- 
Bulfurique , etc. , et de tous les agens , eu un mot , qui 
décoloraient l'eau des salins elle-même api'ès l'action 
du chlore. 

On ne pouvait douter dès-lors qne ce premier pro- 
duit de la distillation ne couiint la matière qui m'oc- 
, cupait , d'auUnt que le reste du liquide avait perdu 
I sous ce rapport toutes ses qualités primitives. Sa cou- 
I leur avait disparu : à la place de son odeur vive , on ne 
retrouvait plus qu'une odeur élhérée sur laquelle je re- 
viendrai par la suite. Le chlore n'avait plus la faculté 
de lui redonner la teinte Jaune. 

Pour ohtcnir celte substance dans son état de pureté, 
il ne s'agissait plus que de la séparer de l'eau qui se 
volatilisait simultanément avec elle. 

A cet effet, je fis passer les vapeurs rutilantes sur 
duchlorme de calcium. Elles se condensèrent dans un 
petit récipient, en gouttelettes d'une covdeur rouge très- 
foncée, très-volatiles, très-rutilaules, remplissant le 
petit vase ou elles se trouvaient contenues de vapeurs 
comparables , pour la couleur, à la vapeur nilreuse. 

Je crus avoir ainsi obtenu , dans sa pureté , la matière 
colorante; mais le procédé était peu productif. Je jugeai 
qu'une opération m'avait réussi quand elle me donnait 
une goutte de liquide. 




Dos quanlîics anssi minimes de mntière ne seprêl 
guères qu'à des espériences en quelque sorle 
piques. Je leur dus cependani d'éclaircJr les premii 
conjectures que je fus poné à essajcr sur la nature dt 
celle subslance; el les reclierclies que j'ai pu exéculer 
ensuite plus en grand sont venues les confirmer. 

Je fus tenté d'abord de prendre cette matière pour un 
chlorure d'iode , difféienl , à la vérité , des composés de 
ceue nature signalés par les chjmisles. 

Ce fnl en vain que je dirigeai dans ce sens tous m« 
essais. Le refus de colorer en bleu la solution d'amidoB 



et de 



la solution de sublimé ; 



t precipilatioi 



en blanc du proto-nitrate de mercure, ainsi que du ni- 
trate de plomb , etc. , tout m'assurait que l'iode n'ctaïi 
pour rien dans sa constitution. 

D'un autre côté, j'avais successivement soumis cellï 
substance à Tinflueuce de la pile vohaïipie, aossi-bi« 
qu'à celle d'une température élevée, et dans aucun dl 
ces cas, elle ne m'avait ofierl le moindre vestige de dé- 
composition. Une telle résistance ne put que me sug- 
gérer l'idée que j'avais ailaire à un corps simple, ouK 
comportant à la manière des corps simples. 

C'est en cH'et le sentiment que tous les trajtemew 
que je lui ai fait subir sont venus encourager à l'eDVÎi 

J'ai cru y apercevoir une substance simple; prés 
tant, dans ses aptitudes chimiques, les plus grands traî 
de ressemblance avec le chlore et l'iode; se prêtant i 
fairepartic de combinaisons absolument analogues; rnsî) 
offrant toutefois, dans l'ensemble de ses propriétés phy- 
siques et de ses actions chimiques, les plus fortes raï- 
S0U3 pour en être distinguée. 



emem I 
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I II. De la Dénomination de la Subitance rouge , re- 
tirée de Veau mère des salins , après l'action du 
chiure. 



ILa conjecture que je regardais comme I» plus pUu-. 
(>le sur la nature de cette substance rouge que l'on 

Lire de l'eau mcrc des salines , par suite de l'action da 
blore, et à laquelle je m'étais arrêté , eniraiunit avec 
Hç la uécessiié de lui attacher im nom qui pût per- 

0ttre de la suivre plus facilemeut daus ses ci;inposcs , 
t qui, tout en me dispensant de recourir aux déuomi-, 
ptions de matière rouge, de substance dégagée par le. 
etc., nécessairemeut embarrassantes, se prËlât 
Treprésenter avecyplus de fidélité l'opinion que j'en 
wnis conçue. 

I J'eus recours aux lumières du savant professeur dont 
jt m' honore* d'être l'élève , et dont les sages conseils oui, 
firigé mon inexpérience dans le cours de ce travail 

céculé sous ses yeux. 
Je dois à ses avis, aux inspii-aiions qu'il m'a suggé-v 
fées, d'avoir franchi des obstacles qui eussent embar- 
rassé mes recherches, et je me plais à lui en témoigner 
if:i toute ma reconnaissance. 

M, Auglitda me conseilla d'appeler cette substance 
Brôtne, en déduisant celle dénomination du grec ^pufto; 
(fcetor). Ce nom se prête à merveille à la formation des 

■ dénominations composées que nécessitent ses combi- 
naisons , et je l'adopte pour la facilité du langage. 

■ Si les clûmistes confirment les résultats que je croîs 
avoir entrevus, s'ils assurenl défini livement à celle sub- 
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stctnce un rang parmi les corps simples, je 
celle dénomînaiion pourra être roainienue. 



: pense ^H 

'■ Il 



§ in. />e l'Extraction du Brome. 

J'ai pu mettre en œuvre , pour l'estraclion du hrôme, 
deux procèdes diflerens doal je vais m" occuper succes- 
sÎTcmeut. 

premier Proce'dé.^'en ai déjà dïl quelques mois : il 
consiste à distiller l'eau mère des salines après l'actioii 
du chlore , et à condenser par un mélange réfiigéranl 
les vapeurs rulilantes (juî se dégagent au moment de 
l'ébuUiiion. 

L'on n'oblienl, par ce procédé d'une exécution lente, 
qu'une petite quantité de brome , et de brome impur. Je 
me suis convaincu qu'il se trouvait ainsi consla'mmenl 
mêlé avec une combinaison ternaire d'hydrogène, de 
carbone et de brome, analogue, par sa nature ei ses 
propriétés, à l'hydro- carbure de elilore. 

C'est ce qui me fit renoncer toot-à-fait à ce mode d'ux- 
traclion, lorsque j'ena trouvé, pour arriver au môme 
but, unemétboded'une exécution plus facile, et donnant 
du brome plus pur dans de plus grandes proportions. 

Second Procédé. Après avoir fait passer à travers l'ean 
mère des salines un courant do chlore (i) , je verse à U 



(0 L'eipérlcnce m'a fait connaîfre qu'il Convenait de n'en 
point mettre une Irop grande proporlinn , si l'on veut évïl« 
de perdre une certaine quantité de br6rae, qui se iransror- 
merail sans cela en nne combinaison doni il sera question lous 
te nom de chlorui'e de bf6mt. 



Mrface du liquide nue certaine quantité d'éiher, et ju 

[nplis ainsi eniièrement le flacon où 1» liqueur le 

N)uve l'eDfërmée ; en agitant ensuite fortement de ma- 

nère à mêler ces deux liquides , et litissant reposer 

lelqucs inslans pour favoriser leur séparation , l'éther 

ftnage, coloré d'un rouge liyaeinthe assez bean; lan- 

âïs que l'eau tnère des salins décolorée ne présente plus, 

lieu de l'odeur vive et inilante du brome, que 

kr odeur suave de l'éther qu'elle tîent en solution. 

L'éilicr coloré (vérilable solution éihéréc de brome) 
jrd ensuite sa teinte et son odeur désagréable , en 
Pjlgilant avec quelque substance alcaline, et notamment 
i potasse caustique. Celle-ci absorbe le brome, 
it en agitant successivement l'eau mère des salins jaunie 
c l'élber, et l'éther coloré avec la potasse , je par- 
irîenE à combiner avec une petite quantité de cet alcali 
loQt le brome développé dans une assez grande masse 
'eau. 
La potasse qui perd peu à peu toutes ses propriétés 
alcalines se transforme en une matière saline, soluble 
dans l'eau , et cristallise en cub«s par l'évaporatiou du 
liquide. C'est de ces cristau^î cubiques que je me âers 
avec succès pour l'eslraction du brème. 

Je mêle la matière de ces cristaux apVès les avoir pul- 
vérisés avec du peroxide de manganèse purifié, et je 
verse sur ce méïnnge placé dans un petit appareil dïs- 
lillatoire de l'acide sulfurîtjue étendu de la Dloîfié de 
son poids d'eau. 

Cet acide , qui n'anrait dégagé que des vapeUrs blan- 
ches et très-peu de brAmo si on l'eût mis en contact 
avec les cristaux seuls, ou bieu même ïi on l'eût fait 



agir dans un grand élat de concentration sur le mélnn 
indiqué , produit , dans cette circonstance, des vapei 
rutilantes qui se condensent en gouttclclles de brome 

On peut recueillir celui-ci en faisant plonger le 
de la cornue aii fond d'un petit récipient rempli d\ 
froide. Le brôrae qui arrive en vapeurs se dissout d 
ce liquide ; celui qui se condense dans le col de la c 
nue sous forme de gouttelelies se précipite au fond 
vase à cause de sa grande pesanteur spécifique. 

Quelqu'affiniié que possède l'eau pour ce corps, 
concile de liquide qui l'entoure est Lieutôt saturée , 
environnant le brème de toutes parts , elle 1« garai 
de l'action dissolvante des couches supérieures. 

Il suffit ensuite , pour l'obtenir dans un grand état 
pureté , de le séparer el de le priver de l'eau qu'il poi 
raït retenir, de le distiller sur du ciilonirc de calcitm 

§ IV. De quelques-unes des Propriétés du Brame , 
notamment de ses propriétés physiques. 

Le brome se présente sous lu forme d'uu Itqui;E 
ronge-uoi faire quand on le regarde en masse et pg 
rcllcsion, d'un rouge hyacinthe quand on l'inteipcM 
en couche mince entre la lumière et rceiU 

Son odeur très-désagréable rappelle, quoique à i 
degré bien plus intense, celle des osides de chlore. 

Sa saveur est des plus fortes. 

Il attaque les matières organiques , le bois , le lièga 
etc. , et notamment la peau qu'il corrode en ]a colorai 
fortement eu jaune. La teinte ^n'il lui comniuniqufli 
nioitis itileuse que celle que prodnii l'iodp, disparai 



kvmme elle au bout de quelqae temps ; et ai le coutact 
K«cet agent a été d'une cerlaine durée, la couleur ne- 
ftisparail, qu'avec les débris de l'épidernie. 

Il agit avec énergie sur les animaux. Une goulte dé- 
>osée dans le bec d'un oiseau a suffi pour lui doiiuer la 



La pt-sanicur spécifique, autant que j'ai pu l'évaluer 
^vcc de petites quantités de matière , a été trouvée du 
3,966. 

LeLrômc résiste sans se congeler à une température 



de- 



18" c 



Il se volatilise aisément , et celte grande volaliiilé 
«ontraste beaucoup avec sa pesanteur spécifique ; il 
sufiQt de mettre une goutte de brome dans un vase quel- 
Konque, pour que sa capacité soit à l'instant remplie 
par une vapeur rutilante trés-foucée , que l'on confon- 
pdrait, à cause de sa couleur, avec celle de l'acide ni- 
i^reux , si elle ne s'en distinguait par une foule de ca- 
ractères. 

Il entre en ébullition à Intempéra turc de +4?" '^- ^^ 
CRloriqne, dont Faction peut ainsi faire varier l'état 
: physîqtie du brome , parait n'agir aucunement sur sa 
future cbimique. Je n'ai du moins remarqué aucune 
■ipiMnposition , en faisant passer sa vapeur dans un tube 
^■nrerre luié et fortement rougi. 

I Le br6me n'est pns conducteur de rélectricité vol- 
taïque. Je m'en suis convaincu en mettant en commti- 
rnicatïon les deux pAles d'une pile avec un petit appareil 
[propre à réaliser la décomposition de l'eau. Celle dé- 
i^romposition , qui s'oi>éraîl irès-ljien quand je faisais 
(Coramuniquer dircrtcmml le liquide avec les deux eMré- 



k 
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mités de la pite au moyen àe fils niét/illiques , cessill 
instanianément lorsque j'introduisais dans l'arc condD 
leur uue colonne de biôme, longue de 3 à 4 lignes. 

L'électricité ne parait pas non pins susceptible tt 
décomposer le brome. Celte substance, soumise à l'in- 
fluence d'une pile assez forle pour décomposer l'eao. 
les solutions salines , cic. , ne m'a laissé apercevoir h 
diminution de volume , ni dégagement gazeus , ni dqift 
d'aucune matière sur l'exiréuiité des fils conducteur! et 
platine, en un mol, aucun indice de décomposïtioo. 

Les vapeurs de brome ne peuvent poîut cnlreienir lu 
combustion. Une bougie allumée, que l'on plonge datu 
une telle atmosphère , s'y éieînt bientôt ; mais avaul àt 
s'éteindre , elle brûle quelques inslans avec une fiamm 
verte à la base et rougcàtre à la partie sopérîetH 
comme cela a lieu dans le chlore gazeux. 

Le brome se dissout dans l'eau , dans l'alt-Odl et 
tout dans l'étlier. 

L'acide sulfurique n'eu dissout que de très-faibin 
proportions (i). * 

L'huile d'olive réagît sur lui dune manière lente, 

11 ne rougit poiut la teinture du tournesol , mais il U 
décolore rapidement , à-peu-près à l'instar du chlore. 
I^' solution sulfurique d'indigo est également déco- 
lorée. 



(i) On peut utiliser celte propriété poi 

l>i'Diiie dans des \ases iiunaif^iilement fcnii 



l'addc sul 
poraliun. 



, piu.léi 



§ V, De V^cide hydm-bromiqtie. 

La grande analogie que j'avais remarquée entre l'ao 
lîon du brôine et celle du chlore sur les couleurs vé- 
gétales , me fît penser qu'elle existait aussi eutre 1rs 
causes de ces phénomènes , et que ]e brome , avide d'hy- 
drogène , l'enlevait probablement comme le chlore aux 
composés organiques que l'on mettait en contact avec 
lui. Ce fui ce moiif qui dirigea m«s expériences vers la 
recherche de la combinaison de l'hjdrogéne avec le 
brome. 

Je tentai d'abord de faire agir directement l'un sur 
Miutre l'hydrogène et le brome , mais ce fut sans suc- 
Bfc. Mes essais furent plus heureux lorsque Je mis en 
^^port le bi'ôme avec plusieurs combinaisons hydrn- 
gi^néea gazeuses. J'obtins par là un gaz incolore, for- 
tement acide , qui, absorbé par la potasse, reproduisait 
les cristaux cubiques que j'avais diyà oblcuus, en agi- 
tant cet alcali avec l'éther chargé de brome. 

J'essayai dèa-lors de retirer de ces cristaux eux-mêmes 
la matière gazeuse qu'ils sembaient contenir. Traiti's 
par l'acide sulfurique concentré , ils laissèrent dégager 
un gaz acide que je reconnus pour de l'acide hydro- 
bromique , lorsque j'eus remartjué que le chlore le 
décomposait en précipitant des vapeurs de brome , el 
que certains métaux, en lui enlevant cette substance, 
ne laissaient pour résidu que de l'iiydrogéne pur. 

L'aHde hydro-bromiqne peut être préparé par de» 
procédés divers : 

i". J ai exposé pendant quelque temps h l'influenra 
des rayons solaires de niydrogènE mêlé de vapeurs da 
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fir&me, sans observer des phéDopiènes sensibles de ci 
binaison; mais J'ai vu se produire du gaz acide liydt 
bromique, eu exposant ce mélange à la flainme d'mdf, 
bougie , ou mieux encore eu iuiroduisniiL une lïgewV^i 
fer en ignition dans le bocal qui le reiifenne. 

Dans tous ces cas , la réaction ne s'est poiat propage 
dans toute la masse, comme cela a lieu avec le chioit 
et l'hjdrogèuç. La combinaison ne, s'est produite c[an 
lour du corps cliaud qui l'a provoquée. Peut-être qo'iJ 
n'en aurait pas été de même, si j'avais pu recueilliret 
mesurer des vapeurs de brome , cl les mêler ainsi à ia 
volumes déterminés de gaz hydrogène. 

2". Les gaz acides bydriodique , bydiosulfurique 
l'hydrogène phosphore sont décomposés par le brôn 
qui se change en acide hydro-bromique en précipid 
des vapeurs d'iode, du soufre ou du phosphore. 

Cette décompositiou s'effectue toujours avec ii{ 
gement de calorique. 

Le volume gaieux ne change pas seiiMblement qua 
on décompose le gaz acide hydciodîque par le brÔQ 
il augmente au contraire , quand on opère la décom 
silioQ de l'acide hydrosulfuriq\ie ou de l'hyd^oj 
phosphore. 

Le brome agit de la même matiièi-e sur ces et 
posés hydrogénés quand il^ sont en dissolution e 
l'eau , et il se forme encore , à leurs dépens , de Va* 
hydro-bromique. 

3°. On peut procéder à la préparation de l'acide hy( 
bromique en décomposant par l'iicide sulfuriquo; 
cristaux cubiques obtenus par la potasse et la solit 
élhérée du brome ; mais le gaz qu'où recueille aînt 



souvent mâle avec une petite quantité d'addes 
■eux et hydroclilorique , ce qui ne permet pas 
iloyer celte méthode quand on veut avoir l'acide 
bromique parfaitement pur. 
Pour obtenir cet acide daos sa pureté , j'ai eu re- 
à un procédé calqué en quelque sorte sur celui 
Ttàexlraire l'acide liydriodique gazeux. Dubrôrae 
du pliosphore, mis en contact et humectés avec quel- 
ques gouttes d'eau , laissent en effet dégager abondam- 
zneDt une matière gazeuse, qu'on peut recueillir sur U 
I «uve au mercure , et qui n'est que le gaz acide hydro- 
I iiromique. 
' Ce composé possède les propriétés suivantes : 

Il est incolore, sa saveur est parfaitement acide. Il 

répand , ou contact de l'air, des vapeurs blanches , plus 

denses que celles que pourrait produire l'acide hydro- 

* chlorique dans les raênies circonsiances. Ces vapeurs 

U «mt uue odeur très-piquaute et provoquent fortement la 

■|oux. 

W- L'acide hydro-bromique n'éprouve aucune décom- 

■ position quand on lui fait traverser un tube de verre 

t ' rougi . Il n'est nullement altéré , non plus , quand on le 

fait passer dans un semblable tube, après l'avoir mêlé 

avec le gaz oxigène , ou bien encore quand on plonge 

une bougie allumée dans ce mélange gazeus. 

D'un autre côté , le brome ne parait pas susceptible 

de décomposer l'eau , comme le fait le chlore. Je n'ai, 

c en effet , observé ni dégagement d'oxigène , ni produc- 

^ tion d'acide hydro-bromique , en faisant passer du brome 

et de la sapeur d'eau à travers un tube de verre porté 
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L'acide Iiydro-bi'OEnique est déconiposable par 
chlore, qui, s'empai-am de son hydrogène, produit 
le-champ d'abondantes vapeurs rutilantes el un déptlj 
de gomielelies de brome. 

En opérant sur le mercure, ces goutteletles sont hitn- 
tôt absorbées par ce métal , et la matière gazeuse qii 
reste api'és la réaction possède tous les caractères ik 
l'acide hydiocbloric|ue. 

Certains métaux peuvent aussi décomposer le gu 
acide hydro-bromique. Il m'a semblé que, lorsqu'il él^ 
pur, le mercure ne lui faisait éprouver aucune aliéit- 
tion ; mais l'éiaîn , le potassium produisent uue entièrt 
décomposition; le premier à une température un pei 
élevée , le second à la leuipéralure ordinaire. 

Un fragment de potassium , que l'on fait passer (Uni 
un tube gradué plein de ce gaz , perd en peu d'inaum 
sou brillunc métallique, el se transforaie en uug nu* 
lière hiauclie qui hiisse dégager du brome par l'aciioB 
(lu chlore. 

Le volume de la substance gazeuse diminue rigOT- 
rcusement de moitié dans celte expérience , et I'ôd 
lionve, pour l'ésîdu, de l'hydrogène. 

Le gaa acide hydro-bromique aurait, d'après cet* 
expérience , une composition analogue à celle des acidei 
bjdrochlorique et bydriodique , c'est-à-dire qu'il sérail 
formé de volumes égaux d'hydrogène et de vapeurs 
brome, sans augmentation ni contraction de volai 
Le gaz acide hydro-bromique est Uès-soluble 
Venu. La solution aqueuse peut être préparée , ou bien 
eu traitant par le brome, l'acide hydrosuif urique U- 
qiiidc , on bien encore en faisant passer à travers l'eaii. 
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■e gaz acide dégage pnv l'un des procédés d^à indiqués. 
^!]el!e-ci s'échaufiê, augmente de volume, acquiert uoe 
grande densité, ainsi que la faculté de répandre des 
"vapeurs Llaiiehes au contact de l'air. 

Celle solution est incolore quand elle a été convena- 
"3>lement préparée ; mais si le gaz acide liydro-bromique 
clégagc se trouve mêlé de vspeurs de Lrôme, elle pos- 
sè'le uoe couleur rutilante très-foncée. On peut faire 
«oquérir cette teinte à la soluiion incolore de gaz acide 
l^ydro-bromique en l'agïtaot avec du brome. Elle eo 
«lissout alors beaucoup plus que n'aurait pu le faire 1411 
^gAl volume d'eau pure. Cette dissolution pourrait être 
Lfîanaléc sous le nom d'acide hjdra-bramique bramé. 
Il Si l'on chauffe ce nouveau composé , il se dégnge des 
Lj|9pours de brame et d'acide hydro-bromique , et il ns 
[.reste qu'une solution acide , presque incolore à la vérité , 
"l^is aussi bien mgins coucentrée. 

JjC chlore décompose sur-le-champ l'acide hydro- 
Jiromique liquide, et lui communique une teinte due 
au brume mis à nu. 

L'acide nitrique réagit sur l'acide hydro-bromique 
4' une manière moins subite, mais qui se prononce avec 
plus d'énergie dès que la réaction a commencé. 

Il se produit alors beaucoup de brome, et proba- 
blement de l'eau et de l'acide nitreux. On obtient ainsi 
' un liquide analogue à l'eau régale , et qui dissout effec- 
tivement l'or et le platine. 

On retrouve jusqu'à un certain degré, dans l'acide 
«ulfurique , la propriété de décomposer l'acide hydro- 
bromiqne : aussi n'est-il pas rare , lorsqu'on dégage 
L par le moyen de l'acide sulfuriqae , de voir se 
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former Ai» vapeuis de bi'Ame et du gn/. iicide suli 
par une ré»cEÎon dont les causes sont faciles i 
Toir(,). 

Certains métaux agissent sur l'acide hydro-broniiiiii 
liquide. Le fer, le zinc, Vélaîns'jdissolveDl : 
gcnient d'hydrogène. 

Les oxides mélalliqucs mis eu coniactavec celaciik 
agissent diversement sur lui. 

La majeure pariie d'entr'eux, les alcalis, les teria, 
les oxides de fer, le deuloxide de cuivre , celui de me- 
(jire forment Jes combinaisons liquides que l'on pwl 
regarder comme des liydro-broraales. 

Il est des (ixides avec lesrpiels l'acide hydro-bromiqae 
donne lieu à unedouble décomposiiion , en produissnl 
dcl'pau et des bromures métalliques; tels sont le pr* 
oxide de plomb et l'oxide d'argent. 

Ceux de ces oxidçs qui , contenant beaucoup d'ori- 
pcno, n'ont point d'aiSuilé pour l'acide hydro-bro- 
mique, ou ne peuvent pas former, en le décomposant, 
des bromures correspondans à ce haut degré d'oxidl- 
lîon, perdent une portion de leur oxigène qui dëler- 
mine la décomposition d'une partie de l'acide Iiydi 
])romique, et, par suite, un dégagement àe brôroe. 
L'oxide, moins oxigéné, forme ensuite avec l'acide qui 
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inconvemeil, 
luifurique sur les crislmt 

en masse, que sur leur substance pulvéïisee. La portion tft- 
cMe hydro-biouiique, qui se décompose dans ce cas, M 
d'.TutanI moindre que les crislau« ont plus de volume 
(jne l'acide sulfnrique est employé en moindre quanlilé. 
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I échappé à la decompositioa un Ljdro-liromate ou un 
' bromure métallique. 

C'est une action de ce genre qu'exercent le deutoxide 
. ei le tritoxide de plomb, le peroside d'antimoine (acide 
r antîmonique) et le peroxide de manganèse. On peut 
rjBussî faire usage de la réaclion de ce dernier composé 
[■d de l'acide hydro -bromique pour préparer le trô^e. 
iCletle méthode, semblable à celle qui sert à extraire le 
Lchlore gazeux, est d'une exécution plus facile que le 
procédé que j'ai d^à indiqué. 

Le brome a, comme on le voit, pour l'hydrogène, 
ftine affinité moindre que celle du chlore, mais plus 
raode que celle de l'iode. 

L'hydrogène s'unit aisément au chlore; il est plus 
difficile de le combiner directement à l'îode et au br6me. 
e chlore décompose l'eau à une haute température ; le 
r6me et l'iode ne peuvent point opérer sa décompo- 
Uon dans la même circonstance. 
Lii'acide hydro-bromique est enfin décomposé par le 
I le brome décompose à son tour l'acide 
idrîodique. 
Ilj'action des métaux sur ces divers hydracides amène 
icore à la même conséquence. L'acide hydriodique se 
biature au contact du mercure j l'acide hydro -bromique 
p peut, au contraire, Être long-temps conservé sur ce 
^al , sans y éprouver d'altération sensible ; mais A 
e température peu élevée , il commence à être décom- 
S par l'éiaîn qui n'aurait exercé , à cette même tem- 
Çïrature, aucune action sur l'acide bydrochlorique. 
~ Il résulte de cette inégjile aÊSnîté , que les propriétés 
^1 du gaz acide hydro-bromique tiennent en quelque sorte 
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Ifi nLÎlieu cuire cellts des acides îiydruiîiloiîque^H 
liydriodi([iic. S'il ressemble au |)^raïer par la cliffîcill^| 
que l'on éprouve à le décomposer, sous l'influence cotiS 
binée d'une bauie température et de l'oxigène , d'oH 
autre côté, il se rapproche du second par la propriâfl 
qu'il a d'être altéré jusqu'à un certain point par l'acide 1 
sulftirique , et par son aptitude à se charger d'un excès I 
de brème. d 

§ VI. lies Hydro'Bromates et des Bromures fl 
mélaliiques. H 

L'action du brume sur les métaux présente les plufl 
grands traits de ressemblance avec celle que le cidgrfl 
exerce sur ces mêmes corps. L'antimoine et l'étain br^| 
lent au contact du brome. Le potassium dégage tant dfl 
calorique et de lumière en s'unissant avec liû , qu'il âH 
résulte une délouuation assez violente pour briser 1^| 
vases de verre dans lesquels on opère , et projeter |fl 
loin le résultat de la combinaison. ^M 

Les bromures directs qui se forment dans ces coqis , 
et notamment le bromure de potassium , semblent se 
confondre , par leur aspect et leurs propriétés , avec 
ceux qu'on obtient, lorsqu'on traite les oxides métal- 
liques par l'acide hydro-bromique , soit par la voie sc- 
elle , soit par la voie humide , après toutefois qu'on a 
évaporé les dissolutions , ou fait cristalliser. Leurs so- 
lutions aqueuses ont toutes leurs propriétés commuiics 
avec Tes hydro-bromates correspondans. Tout cela rend 
très-probable qu'à l'iuslar des chlorures et des iodures , 
les bromures métalliques se transformentven .hOTiro- 
.1'"-- c .le 
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liromales par la dissolution dans l'eau , et que récipro- 
quement les hydro-bromatcs se changent en bromures 
en passant à l'état concret. 

L'étude de ces deux ordres de composés ne saurait donc 
être séparée sans inconvénient. 

Comme je n'ai préparé qu'un petit nombre d'hydro- 
tromates ou de bromures , je ne puis encore tracer leur 
liistoire générale. Il me suffira de dire qu'on recounait 
aisément les hydro-bromales à la faculté qu'ils possèdeut 
de jaunir et de laisser dégager du brome , quand on a fait 
agir sur eux des corps attirant fortement l'hydrogène, 
tels que les acides chlorique , nitrique , et surtout le 
chlore ; ce qui rend raison de l'emploi de ce dernier 
corps pour l'extiaciion du brome. Quant aux bro- 
mures, ils sont tous décomposés par le chlore avec ' 
dégagement de hrôme. 

Du Bromure de Potassium. 

J'ai employé plusieurs procédés pour la préparation 
du bromure de potassium : i". Je l'ai obtenu en plon- 
geant le métal dans la vapeur du br6me ; 2". en décom- 
posant par son moyen l'acide hydro-bromique ; 3°, en 
unissant directement cet acide à la potasse , évaporant la 
dissolution et desséchant le résidu. 4"- Les cristaux cu- 
biques, que l'on obtient en saturant par la potasse 
l'éiher chargé de brome , peuvent être conçus ou comme 
un hydro-bromate de potasse, ou comme un bromure 
de potassium. Ils contiennent toujours de petites pro- 
portions d'hydro chlorates de potasse on de soude. 

Le bromure de potassium a les mêmes propriétés , de 
quelque manière qu'on l'ait préparé. 



Si , après l'avoir fiiit dissoudre dans l'eau , on Te n; 
mène à l'état cristallia ; il prend ordinairemeul la formé 
de cubes, quelquefois celle de longs paralléli|iipède^' 
rectangulaires. Sa saveur est piquante. Exposé à l'ac-' 
lion du calorique, il décrépite et se fond de la fusion 
ignée, sans éprouver d'altération. 

Le chlore le décompose à une température élevée ; il 
se dégage du biôme , et il se forme du chlorure de 
potassium. 

L'iode n'a sur lui aucune action , mâme à une liaute 
température. Le brame que l'on fait passer sur de l'io- 
dure de potassium fondu , en dégage au contraire 
d'abondantes vapeurs violettes. 

L'acide borique ne peut le décomposer à \a tempé- 
rature rouge , à moins qu'on ne fasse passer de la vapeur 
d'eau au travers du mélange fortement cliaufle : dans ce 
cas , Il se dégage de l'acide liydro -bromique. 

Le bromure de potassium se transforme , au contact 
de l'eau , en hydro-bromate de po'tasse ; celui-ci se dis- 
sout dans ce liquide plus à chaud qu'à froid , en pro- 
duisant un refroidissement sensible. 11 se dissout ausû 
dans l'alcool , mais en petite quantité. 

La solution d' hydro-bromate de potasse ne dissont pas 
plus de brome que ne ferait l'eau pure. 

L'acide sulfurique le décompose en dégageant des 
vapeurs d'acide hydi-o- bromique et de brome. 

1 ,2y gramme de brome , traité de cette manière , 
laissé pour résidu Ojg^î de sulfate de potasse. ' Cetie 
quantité de sel couLÎent o, 526(38 de potasse , qui sont 
formés de 0,08927 d'oxigène et de 0,43741 de po- 
tassium. 



Le bromure dfipoUGsiiitn aeiait composer d'après celle 
expérience , de : * 

Brème, 63,56 ^ 

Potassium, 34:44- 



Si l'on suppose que ce composé esi formé d'un atoma 
de brônie et d'un atome de potassium , le poids atomis- 
tique du premier corps sérail de 93,26 , en représenunl; 
par 10 le poids de l'atome d'oxigène. 

Les bromures métalliques se transforment en hjdro- 
bromates neutres par leur dissolution dans l,Vf u. Celle-cL 
se trouve décomposée, et deux volumes d'hydrogène 
abandonnent un volume d'oxigène qui s'unil au mélah 
Comme l'acide hjdro-bromique est formé de volumes 
égaux d'hydrogène et de vapeurs de brome, il en résulte 
que les deux volumes d'hydrogène mis à nu doivent 
produire quatre volumes d'acide hydro-bromique. Oa 
doit couclure dès-lora que les hydro-bromatcs métal- 
liques conliennent un volume d'acide hydro-bromique 
quatre fois plus grand que celui de l'oxigèue qui Oiit 
liariie de leur oxide. Or, comme les o,o8ga^ gr.. d'oxi- 
gène occupent un volume de 0,0624 '''■ ) '^270 gram. 
de bromure de potassium doit donner naissance a 
0,2496 1'^- d'acide hydro -bromique. La pesanteur spé- 
cifique des vapeurs de brome serait , d'après ces dour 
*nées , de 5,i354, et celle de l'acide liydro-broroique 
de 2,6021, Je n'ai pas encore vérifié si ces résultats , sug- 
géi'és par la théorie , sont confirmés par l'expérience. 
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Hydro-Bromale d Ammoniaque. 

Legazaddeliydro-bromiques'unil, à volumes égaux, 
avec le gaz ammoniaque. Il en résulte une combinaison 
saline qu'on peut aussi obtenir eu combinant l'acide 
hydro-bromique avec l'ammoniaque liquide. J'ai encore 
préparé l'hjdro-bromaie d'ammoniaque en décompo- 
' Sant par le brome Tammoniaquc gazeux ou dissous daus 
Teau. Les résultats de cette action sont une émission 
calorique sans lumière , un dégagement d'azote et la 
formation d'hjdro-bromate d'ammoniaque. 

Dans aucuu de ces cas , je n'ai pu observer qu'il se 
formât un composé analogue au chlorure d'azote. 

L'hydro-bromale d'ammoniaque est solide , blanc. 
Exposé bumide au contact de l'air, il y jaunit un pea 
et acquiert la faculté de rougir le papier bleu de tourne- 
aol. Il cristallise sous forme de longs prismes, sur les- 
quels d'autres plus petits sont implantés à angle droit. 
Il se vaporise par l'action du calorique. 

HjdrO'BromatG de Baryte. 

J'ai obtenu ce sel en agitant avec de t'hydrate de 
baryte la solution étliérée de brome , ou bien en com- 
binant directement la baryte à l'acide hydro-bromique. 

L'hydro-bromate de baryte se fond quand on l'expose 
à l'action du calorique. Il est très-soluble dans l'eau,. 
Il se dissout aussi dans l'alcool. Ses cristaux, gi-oupél 
sous forme de mamelons opaques , n'ont aucune res- 
semblance avec les écailles transparentes que forme 
riivdrochlorate dr baryte. 



Hydra-Bromate de Magnéiie, 

Ce sel incrislallisiiblG , déli(]uescent , est décomposé 
comme riijdfochlonite quand il est exposé aune tem- 
péraiure élevée. 

Bromure de Plomh. 

Lorsqu'on \erse dans une solution de plomb queî- 
qui's içoutles d'un hydro-bromale dissous dans l'eau , îX 
se {m'Oie un précipité blanc , d'apparence ciislalliue et 
qui possède l'HSpect du chlorure de plomb. Ce préci- 
pité, fortement chauSc, se fond ea un liquide rouge 
L qui n'exhale que des vapeurs blanches , très-faibles , et 
concrète, parle refroidissement, en une matière 
d.'un beau Jaune semblable an jaune minéral. 
Le bromure de plomb , dans son état de désagréga- 
I tiûn , est décomposabic par les acides uilFÎque et sulfu- 
riquc , avec désogcmcnt de biônic dans le premier %ts , 
de biome et d'acide hydro-bromîaue dans le second. La 
grande cohésion qu'il acquiert par la fusion ie rend 
inattaquable par l'acide nitrique. Il ne peut alors se 
décomposer que par Tin ter ven Lion de l'acide sulfurique 
bouillant. 

Deuto-Bfomure d'Etain. 

J'ai d^à noie que Tétain se dissout dans l'acide hydro- 
bromique ^ avec dégagement d'hydrogène. L'hydro- 
bromate qui en résulte , ameué à siccité , se transforme 
en proto-bromure que j'ai peu examiné , mais que j'ai 
reconnu du moins comme très-différent de la combi- 
naisou que Ion obtient lorsqu'on (ail agii directement 



le brome sur l'étain. Celui-ci est évidemment un cleal 
bromure. 

Tj'étain brûle au conlacl du brome, ei se Iransfc 
en un composé solide, blanc, d'apparence cristallï] 
très-fusible , aisément vaporisable. 

Ce composé ne répand , au coniaci de l'air bumii 
que des traces de vapeurs blanches. Il se dissout dj 
l'eau sans dégager sensiblement de calorique , et 
transforme en deuto-bromaie acide. 

Placé dans l'acide aulfurique chaud , it se lïqin 
et reste plongé au fond de ce liquide , sous forme 
gouttes huileuses, sans éprouver d'altération sensibi 
L'acide nitrique produit en peu d'instans, au contraii 
un vif dégagemeut de brame. 

Le deuto-bromure d'étaiu , analogue à la liqueur fi 
mante de Libavius, ne possède , comme on le voit , que 
peu des propriétés de ce dernier composé, 

• 

Bromures de Mercure. 
• 

Le mercure peut se combiner en plusieurs propor- 
tions avec le brome. Une solution d'hydro-bromale al- 
calin , agissant sur le proto-nitrate de mercure , décide 
la formation d'un précipité blanc , semblable au mer- 
cure doux , et qui parait n'Èire qu'un proto-bromure de 
ce métal. 

Le brème attaque fortement le mercure. La combi- 
naison s'opère avec dégagement de calorique^ sans émis- 
sion lumineuse. 11 en résulte une matière blanche , sn- 
blimablc , quand on l'expose à l'action de la chaleur, 
et qui , soluble dans l'eau , dans l'alcool et surtout dans 
l'élhcr, précipilable en rouge et en jaune par les alcalis, 
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présente beaucoup d'analogie avec le sublimiS corrosif. 

3;ile s'en distingue par la faculté de donner des vapeurs 
Tutîlantca de brome quand oa la traite par l'acide ni- 
trique , et mieux encore par l'acide sulfurique. L'avan- 
tage que semble acquérir, dans ce cas, ce dernier acide 
m'a paru tenir à ce qu'il peut agir avec le secours d'une 
plus liauie température. 

■ Bromure lï Argent. 

" Le nitrate d'argent produit dans les bydro-bronifltcs 
solubles un précipité c.iilleboté de bromure d'argent. 

Ce composé, d'un jaune serin faible quand il 3 été 

sécbé à l'ombre, noircit au contraire quand on l'expose, 

encore bumide, à l'action delà lumière, mais avec moins 

i»-de facilité que le chlorure d'argenl. Il est comme lui 

( insoluble dans l'eau , soluble dans l'ammoniaque , in- 

«oluble dans l'acide nitrique. Celui-ci ne l'altère ni^le- 

iQen) , même à la température de l'ébulliliou ; l'acide 

aulfurique bouillant en dégage quelques vapeurs de 

^ brome. 

Le bromure d'argeut exposé à l'acliou du calorique 
; Se fond en un liquide rougeàlre , qui se concrète par le 
'.refroidissement en une matière de couleur jaune et d'ap- 
)[|ï«rcnce cornée. 

j L'hydrogène à l'état de gaz naissant peut eu opérer 
fia déL-ompositiou. Il se produit alors de l'argeut mélal- 
flïque et de l'acide hydro-brymique. 

Je me suis servi de cette méthode pour analyser le 
Brumure d'argent. J'ai introduit une quantité bjeu 
pi>esée de ce bromure dans un mélauge de grenaille 
*Je Kinr bien pur et d'acide sulfurique étendu. L'argent 




( 36») 
a été réduit, et je n'ai pris le poids qu'après m' 
sure que le zinc avait étécomplètemeni dissous elq 
mis en œuvre les manipulations requises. | 

La moyenne de deux expériences qui ne diiTén 
que très-peu l'une de l'autre , donnait , pour la coq 
siiion de ce corps : | 

Argent , 5Sg 

Brome , 4 ' ' 



ce qui oS'rirait , pour le poids atomisiiqne du bn 
94)29 1 nombre qui ne diffère pas beaucoup dèl 
qu'où peut déduire de l'analyse du bromure i 
tassium. 

Bromure àl'Or. 

Le brome et sa solution aquease peuvent dis^ 
des parcelles d'or. On obtient ainsi un bromure jâl 
tachant en violet les substances animales et se < 
posant par la chaleur eu brume el en or métallî(|i 

Bromure de Pîaline. 

Le platine ne peut être attaqué par le brônj 
température ordinaire. Il se dissout cependant i 
on le met en contact avec l'acide bromo-iiitriqa 
forme une combinaison de couleur jamie qui 
pose par la chaleur, et qui*peut , comme le chlo^ 
platine, produire, dans la dissolution des sels 
tasse et d'ammoniaque , des préiipilés jaunes pM 
lubies. 



J 



^ VII. De VAclion du Èrâmc sur les oxtdcs 

métalliques. 

Ac Lrôme peut agir sur les oxidcs méialliqiies, dans 

fut cïi'consunces dirTérenlcs : 

*■'. Il peui agir sur ces corps secs et fortement 

mi". H peut exercer son action sur eux à la tempé- 
Mre ordinaire et avec le concours de Teau. 
pï l'on fait passer du biôme en vapeurs sur de la po- 
, de la sonde , de la baryte cl de la cliaiix portées 
iBDge, il se manifeste une vive incandescence ; il se 
e du gaz oxigènp, et l'on retrouve dans Vintcrieur 
Cbbe des bromures de potassium , de sodium , etc. 

pu parvenir à décomposer de la m&me ma- 
e la magnésie, non plus que la zircônc. Le brome 
rculÉ autour de ces lenes roiigies, sans dégager de 
i d'oxigène et sans entrer en combinaison avec 



p'oxide de zinc sublimé n'a point éprouvé non plus 
témtion par Taction du brome, aidé d'iuie- liante 
Apéralnre. 

!cides métalliques que le brome peut décom- 
r pAraîsscnt se souslraive à ce genre d'altération , 
1 ils sont combinés à un acidç éuergi(j,ue. Aussi 
^Tainemeut tenté de dégager de rosigcue.eii faîsniil 
r du brome sur du sulfate de potasse rougi, 
"Ç n'en est pas de même iDrsijuc l'acide n"a que peu 
'^IfEoité pour Toxidc métallique. Les carbonates ftlçrt- 
^Bout en efl'et complètement décomposablcs par le 
^^Ay qui en dégage nu ga/, formé de dcux,parlies , 



en volumes , d'acide cnrboDÎtpe el d'une partieS 
gène. 

Les phénomènes sont bien diflérens qunnd 
agir le brome' sur les alcalis ou les teires que j' 
désignées , dissoutes ou délayées dans une asses 
quaniïté d'eau. On n'aperçoit aucun dégagent 
gène ; l'odeur et In couleur du brome dispai 
mais on retrouve dans le romposé qui se forme 
cullé de dégager celle substance par l'intervention 
acides faibles, tel que l'acide acétique , et celle de i 
colorer promptemenl la teinture de tournesol. 

Le brome serait , d'après ces expériences , ni* 
tible de former des bromures d'oïides , analogues' 
chlorures de chaux , de soude , etc. 

Lorsqu' enfin on met le ïjrôme avec une solulitf 
potasse très-concentrée , ou qu'on agite avec cet 
solide l'éther chargé de brome, on obtient par l'éi 
ration du liquide , non-seulement des cristaux cuW 
d'hjdro-bromates de potasse , mais encore des criil 
ftiguillés qui paraissent n'être autre chose qu'un 1 
maie de cette base. La baryte se comporte 
manière avec le brome. Il en est de même de la cil ' 
La magnésie ne parait pas douée de la même pi 
L'analogie dit assez que la production de ces dei 
de sels se rattache à la décomposition de l'eau, 

La décomposition de l'eau qui s'eâeclue si au 
avec le concours des alcalis , se réalise également 
d'une manière moins complète, lorsque le lniJiiif 
sur elle, sous l'inQueiice des rayons solaires. Une 
tîon aqueuse de brome que J'avais long-temps en] 
aux rayons du soleil , me donna des indices sensi: 
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e des acides bromîijtie el liydro-bromiqae , doirt 
; peut guères s' expliquer qu'en auppo- 
fque l'eau, avait été décomposée. 
3J me semble que l'on peut déduire des faits contenus 
Eu ce paragraphe et dans le précédent , que le bràmc 
Mce sur les métaux une action moins énergique que 
JÊfs du cblore , mais plus intense que celle de l'iode. 
||iâégagement lumineux et calorifique qui accompagne 
jdEombinaison avec ces corps , l'emporte de beaucoup 
ttcelui que l'iode produirait dans les mêmes cîrcon- 
^ces. Si l'éiain se combine avec le brome en don- 
t lieu à un dégagement lumineux . ce qu'il ne fait 
vec le chlore, cela tient peut-être à ce que le 
, étant sous forme liquide, concourt à la com- 
ûon avec l'avantage d'une plus grande masse 
tote. 

I ïodures sont décomposés par le brame , et réci- 

bernent les bromures le sont par le chlore. 

nH>de, qui décompose très-bien la potasse et la soude 

■e température élevée , n'agit point sur la baryte , à 

pelle il se combine en formant un iodure d'oside. Le 

, opère la décomposition de cette 

, et même de la chaux , mais ne peut agir aussi 

acement sur la magnésie , tandis que le chlore étend 

h action décomposante sur cet oxide. 

VllI. Ve l'Acide Bromique et de ses Comhi 



tjorsqu'on agite le brome avec une solution de po- 
se suffisamment concentrée , il se forme , comme je 
.î d^à dit, deux composés bien diflërens. Ou obtient 
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de l'iiydi-o-brouintc de potnsse en liissululîoa 
qiiide. Il se préctpîle au fond du vase uue pou< 
clie, cristalline, qui, suscoplible de fuser surlo 
bons ardens à la manière du nître, de se iransfu 
par la cbalcur eu bromure de potassium , lout en 
saut dégager du gaz oxigènc , parait devoîi' être 
dérée comme du bromate de potasse. 

Le bromate de potasse est très-peu soluble dam 
cool ; il se dissout en assez grande quantité daus ]\ 
bouillante, d'où il se précipite par le rcfroidissea 
sous forme d'aiguilles groupées les unes 
Quand on le fait cristalliser par évaporation , il H 
pose en lames cristallines d'un aspect mat. 

Le bromate de potasse se décompose par la cbJ 
Il déflagre sur les charbons incandescens. Mêlé 
dre avec les fleurs de soufre , il détonne par le clioi 
La solution de Ce sel forme un préci(iilé dans 
du nitrate d'argent. Ce précipité blanc et pub 
noircissant à peïnc au contact de la lumière 
gue ainsi du bromure d'argent, qui esljaunâtre 
bolé et facilement altérable par les rayons solaîi 
Le bromate de potasse ne précipite point les 
plomb, taudis que ces composés produisent 
pilé cristallin très-abôudant, dans la solution 
bromate de potasse. 

Il forme avec le proto-nitrate de mercure 
pilé blanc-jaunâtre , soluble dans l'acide nitrique. 

Le bromate de potasse préseule une proprii 
les chlorates sont dépourvus , mais que l'on n 
un baut degré dans les iodates. Son acide se ()éci 
sons l'iiifiucnee des causes byJrugcuantes 
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lâîl libre; aussi l'acide sulfureux, l'iiycliogèue sul- 
, l'acide hydro-biomît|iie et l'acide lijdrocliloriquc 
réagissent sur le Lromate de potasse, eu produisant, 
Bans les trois premiers cas , un dégagement de brome; 
laus le dernier, une combinaison de bi'ôme et de 
Éhlore. 

■ J'ai vainement essayé d'obtenir quelqu'oside de brome 
c la décomposition du bromale de potasse. Il est vrai 
ITcela tient peut-être à la faiblesse des proportions de 
Bières sur lesquelles j'ai pu tenter mes recherches, 
L'acide hydro-bromique étendu d'eau dégage du 
sur le bromate de potasse. L'acide 
iL'ique aflaibli produit, à la température de l'eau 
liante, un dégagement de matière gazeuse , quej'^i 
^ssivement essayé de recueillir sur l'eau, sur le 
rcure ou sur l'huile. J'ai toujours obtenu du biônie 
i gas oxigcue , ce qui seroblc iudiqier, ou bien que 
e ne peut point former d'oxidcs , ou bien encore 
e CCS composés, si on peut les obtenir, ont une mo- 
■lité de constitution supérieure à celle des oxides de 
ttlore. 

On peut obtenir le bromale de potasse par un autre 
U^cédé que celui dont j'ai parlé. Il suffit, par exemple, 
m combiner le br6me au chlore , et de mettre en contact 
Vec la potasse la solution aqueuse de ce composé, pour 
tk'oduirc à l'instant , par la décomposition de Teau , un 
^«■omate et un hydrochlorate de cet alcali. On sépare 
isément ces sels l'un de l'autre à cause de leur inégale 
olubililé. 

3'ai utilisé ce procédé pour la préparation du bromate 
Je baryte que j'ai obtenu sous forme de cristaux acicu- 
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laircs, soluliles d^ns l'eau bouillante, peu solubles ait 
l'eaa froide et susceplibles de fuser avec flamme veni 
sur les charbons ardens. 

En versant de l'acide sulfurique étendu d'eau dans 
solution aqueuse de hromate de baryte, de manière i 
précipiter toute la base qu'il contient, on obtiei 
liqueur qui n'est qu'une solution ëtcndue d'acide bn* 
inique. 

On peut enlever par l'évaporalion lente la mnjeu» 
partie de l'eau avec laquelle cet acide se trouve uni. 11 
acqiu'ert alors une consistance sirupeuse. Si on élne 
davantage la tempe'raturo de manière à chasser comjilè- 
tement l'eau qu'il contient , une partie se vaporise 
l'oulre se décompose en oxigène et eu brome. 

Les mêmes effets m'ont semblé produits par l'évapo- 
ration de ce liquide dans le vide avec le coucouil b 
l'acide sulfuriqne. L'eau paraît donc nécessaire k 1t 
conslltulion Je l'acide bromique. 

Cet acide rougit d'abord foriemeat le papier de to^l^ 
resol , et le décolore ensuite en peu de temps. II ejl. 
peine odorant; sa saveur est très-acide , mais nullement 
caustique. 

Les acides nitrique et snlfurîque n'exercent jwiBl 
d'action chimique sur lui. Le second, quand il est lr«f 
concentré, produit, il est vrai, une effervescence dut 
probablement à un dégagement d'oxigèoe , et met a 
liberu! du biôme ; mais cet effet parait devoir êlre atlri- 
tué à la température élevée que développe l'acide sulfr 



rique , en se combinant avec l'eau de l'acide bromiqw; 



il ne se produit point quand l'acide s 
affaibli. 
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Les hydracides , aîiisi que les acides qui iie sont point 
saturés d'oxigène, agissent, au contraire , avec beaucoup 
d'énergie sur l'acide bromique. 

Les acides sulfureux , liydrosulfurique et hydro- 
bromique le décomposent. Il en est de nièoïc des acides 
hydrochlorique et hydrîodique. On obtient, dans ce der- 
nier cas , des composés de brome avec le cLlore et 
l'iode. 

I Ces divers acides , combinés avec les bases , se com- 
teut de même avec l'acide bromique. ^ 

L'acide bromique détermine dans les sels d'argent la 
mation d^un précipité blanc, pulvérulent, qui parait 
Pètre qu'un bromate métallique. Il précipite de la même 
miërc les solutions concentrées des sels de plomb, 
lais le composé que l'on obtient dans celte circon- 
tance se dissout par l'addition d'une petite quantité 
|*eau , et se distingue par cette solubilité de celui que 
s hydro-bromates forment dans la solution des mêmes 
tels métalliques. 
- Il donne encore , comme le bromate de potasse , im 

précipité blanc avec le proto-nîlrate de mercure. 
' Les propriétés de l'acide bromique le rapprochent 
beaucoup des composés analogues du chlore et de l'iode; 
mais l'impossibilité de le priver complètement d'eau et 
^'élever ta température jusqu'à l'ébullition , sans en 
Opérer la décomposition , du moins partielle , le rap- 
proche bien plus de l'acide cblorique , et indique que 
k^jDxigène est moins fortement retenu que daus l'acide 
Jotlique. 

1,63 proportions des principes qui le constituent le 

T. XXXI 1. M 
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préseut^it comme souoiis hux inËmcs lois de coi 
ïUioa que les acides chloriqac , iodîque et nitrique. 

Ed effet , 1 , 1 28 de Lromate de potasse se sont rédoîlil 
par la calcîaation à 0,^1^0 de bromure de potassium. La 
pcrie de poids due au dégagement d'oxigène (1) étiil 
par cotiséqueni de o,338. 

o,^go de bromure de potassium cootieunent , d'aprii 
l'analyse que j'ai indiquée précédemment, o,3^3S5 d( 
potassium et o,5ij4^ de brome. 

Cette quantité de potassium absorbe , pour se tranj- 
foiffcr en poUsse , o,o5563 d'oxigène, qui, ôtés de 
o,338 , laissent o, 28237 pour la quantité d^oxigène unie 
à 0,51745 de brome, 

L'acide bromique serait formé, d'après celte expé- 
rience , de : 

64, 6g brome j 
35, 3i oxigène. 



En représentant le poids de l'atome de brome ut 
g3,a8, nombre proportionnel fourni par l'analyse du 
bromure de potassium , et en supposant que lacide bro- 
mique esl formé de cinq atomes d'oxigène et d'un aïoioc 
*dc brome , on trouve que 100 parties d'acide bromique 
devraient contenir ; 



(i) J'exoculai cette opéraiion de manière à recoeillir 
mesurer le gaz oxigêna qui *e dégageait ; mais an dérangt- 
ment survenu dans l'appareil ne me permit pas de conlréltr 
dç celle manicie les résultats que j'avais oblena». 
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Oxîgènc , 34,90. 



Ces nombres diffèrent si peu de ceux que fournit 
l'analyse directe de l'acide bromique, qu'il me semble 
que Toii peut regaider comme \raie la supposition d'a- 
près laquelle on les a obleuiis. 

§ IX. De la Combinaison du Brome avec le Chlore et 
r riode. 

W Le brome s'unit avec le chlore à la température ordi- 
naire. On peut obtenir celte combinaison en faisant 
passer un courant de chlore au travers du brome , et 
condensant au moyen d'ua mélange réfrigérant les va- 
peurs qui se dégagent. 

Le chlorure de brome se présente sous la forme d'un 
liquide jaune-rougeâtre , beaucoup moius foncé que le 
trôme lui-même ; d^une odeur vive , pénétrante et pro- 
voquant subitement les larmes ; d'une saveur Ëxcessî- 
■vement désagréable. 

Il est très-fluide, très-volatil . Ses vapeurs, d'mi jaune 
foncé comparable à ta teinte des oxides de chlore , n'ont 
rien de semblable à la rulilance des vapeurs de brome, 

Il détermine la combustion des métaux avec lesquels 
il forme probablement des cklorures et des bromures 
■ métalliques. 

Le chlorure de brome est soluble dans l'eau. I! en 
résulte un liquide qui possède la couleur et l'odeur de ce 
composé , et qui peut comme luî décolorer rapidement 
le papier de tournesol sans le rougir. 
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Le chlorure de ÏMÔme peut par conséquent se dis- 
soudre dans l'eau sans changer de nature. 

11 décompose au contraire ce liquide sous l'inRuence 
(les substances alcalines. La potasse, la soude, la ba- 
ryte, versées dans une solution de chlorure de brome, 
produisent des hydrochlorntes et des bromaies de ces 
bases , propriété que l'on retrouve dans le cblomrc 
d'iode , et qui confirme que le chlore possède en effet 
plus d'aflfinîté pour l'hjdrogèue que le brome. 

Bromure d'Iode. 

L'iode paraît susceptible de former avec le brome 
deux composés diûërens. Si l'on fait agir l'un sur l'au- 
ire ces deux corps dans de certaines proportions, on 
oblieul un composé solide, susceptible de produire, 
quand on le chaude , des vapeurs brunes-rougeàtres 
qui se condensent en petits cristaux de la même cou- 
leur, el dont la forme rappelle celle des feuilles de 
ibugère. 

Une nouvelle addition de brômc transforme ces cris- 
taux en un composé liquide d'un aspect semblable à 
l'acide hydriodique fortement ioduré. 

Le bromure d'iode liquide est miscible à l'eau , à la- 
quelle il communique la faculté de décolorer la tein- 
ture et le papier de tournesol , sans les faire passer att 
rouge. 

Les alcalis versés dans cette dissolution donnent uais- 
snuce à des bjdro-bromates et à des iodates , coinme 
l'analogie le faisait prévoir. 
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§ s. De tj4ction du Brome sur le Phosphore, te 
soufre et le carbone. 

Bromure de Phosphore. \ '' 

Du pliospbore et du brome mis en contact dans un 
flacon rempli d'acide carbonique agissent subitement 
l'un sur l'autre avec dégagement de chaleur et de 
lumière. 

tLe résultat de la combinaison se partage en deux por- 
ns : l'une d'elles, solide, se sublime et cristallise 
ns la partie supérieure du vase; l'autre, liquide, oc- 
cupe la partie inférieure. 

Cette dernière combinaison do brume et de phosphore 

Erait contenir moins de brome que le composé solide 
cristallin dont j'ai parlé. On peut en ellet lui faire 
quérir cette dernière forme en y ajoutant des propor- 
tions suffisantes de brome. Je l'appellerai donc proto- 
iromwe de phosphore , tandis que je réserverai le nom 

rde deulo\bromure pour le composé solide de phosphore 
H de brome. 
Proto-Bromure. Le proto-Lromure de phosphore est 
est liquide, même aune température de — 12" c. II ne 
rougit le papier de tournesol que d'une manière faible , 
peut-être même ne doit-il cette propriété qu'à la siccité 
imparfaite des matériaux avec lesquels on l'a préparé. 
11 se vaporise avec facilité et répand , au contact de l'air, 
des vapeurs piquantes. 

11 peut, comme le proto- chlorure , dissoudre une^cès 
de pliospbore , et acquérir ainsi la propriété d'enflammée 



les corps combusiîLles que l'on met en contact avecl 



Il réagit sur l'eau avec beaucoup d'éuergie, et pro- 
duit avec UD grand degageincnl de calorique du l'acide 
Il ydro -bromique , qu'on peut recueillir sous la forme 
gazeuse quand on n'a ajouté que quelques gouttes d'ekti; 
mais qui se dissout dans ce liquide quand on en > en> 
plo^é de plus grandes proportions. 

Cette solution adde soumise à l'évaporalion laisse 
résidu qui brûle légèrement quand on le dessèche, et 
se transforme niusi eu acide phosphoriqne. 

Deulo-Bromure. Le deuto-bromure de phosphore 
solide , d'une couleur Jaune \ il se résout , à une tempé- 
rature un peu élevée, en un liquide rouge qui par l'ac- 
tion du calorique produit des vapeurs de la même 
nuance. 

Quand on refroidit le deuio-bromure de phosphore 
après sa fusion , ou que l'on condense ses vapeurs , it 
produit des cristaux de forme rhoniboïdale dans le pre- 
mier cas , tandis que , dans le second , ce composé se 
présente sous forme d'aiguilles implanlées les unes sut 
les autres. 

Les niétaux le décomposent et produisent des bro- 
mures, et probablement des phosphures métalliques. 

Il répand , au contact de l'air, des vapeurs denses ei 
piquantes. Il opère avec dégagement de calorique Is 
décomposition de l'eau que Ton met en contact avw 
lui , en produisant des acides hydro-bromique et phos- 
phoriqne. 

Lorsqu'on fait agir le chlore sur l'un ou l'autre des 
bromures de phosphore dont je viens de parler, il se 



3^g«gie des rnpeurs ruûlantGs de ItrAme , et l'on obtient 
du chlorure de phosphore. L'iode ne peut point décom- 
j>oscr ces combinaisons ; on obtient au contraire des 

"vapcttrs violettes et du bromure quand on fait agir le 

Itrômc sur l'iodure de phospbore. 

Du Bromure de Soufre. 

On peut obtenir le bromure de soufre en versaiit du 
brome sur du soufre sublimé. Celui-ci "se transforme 
en un liquide d'un aspect huileux, d'une teinte rou- 
geàtre , beaucoup plus foncée que celle du chlorure de 
soufre, susceptible de répandre comme lui, au contact 
de l'air, des vapeurs blanches dont l'odeur rappelle celle 
de ce composé. 

Le bromure de soufre ne rougit que faiblement le 
papier de tournesol -, il le rougit très-fortement avec le 
concours de l'eau. Celle-ci n'agit à froid que d'une ma- 
nière lente sur le bromure de soufre : maïs à la tempé- 
rature de l'ébullition , il se produit une légère déto- 
nation ; ilseformedel'acidebydro-bromîque, del'acîde 
sulfurique et de l'hydrogène sulfuré , tandis que dans 
les mêmes circonstances le chlorure de soufre aurait i 
produit sans détouation de l'acide hydrocblorique , dfl " 
l'acide sulfureux et de l'acide sulfuri<jue. Le bromurfl 
dfi soufre est décomposé par le clilore avec dégagement 
de brome et production de chlorure de soufre. 

De V Hydrocarbure de Brome. 

Je n'ai point observé de phénomènes de décompo- 
sition ou de combinaison en mettant à dëa tempétalurea 
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diverseB le carbone eu contact avec le brome ; mais 
pu facilement combiner ce corps avec l'hydrogène 

Si l'on verse une goalte de brome dans nn flae 
plein de ce gaz , elle est à l'instant convertie en a 
matière d'apparence oléagineuse plus pesante cjue l'ea 

;oloie, et qui ne présente plus, au lieu de l'ode 
\iye du brème , qu'une odeur éthe'rée plus suave q 
celle de l'hydro-carbure de cLlore. 

L'bydro-carburc de brome se volatilise avec facilil 
il se décompose en traversant un tulie de verre rouj 
J'ai obtenu , dans cette expérience , un dépôt de cbarl 
cl un dégagement de gaz acide hydro- bromique. 

11 brûle au contact d'un corps embrasé en produis 
des vapeurs irès-acidcs et une fumée épaisse formée ■ 
du carbone Irès-divisé. J'aî vainement essayé d'obte 
quelque bromure de carbone en exposant à l'action 
rayons solaires un mélange de cet bydro-carburc 
brome. ... 

On peut obtenir un composé identique avec ceJ^^.il 
je viens de décrire , en distillant l'eau mère des sali 
jaunie par le chlore. Le brome qu'on obtient dans ce 
circonstance est souvent mêlé avec de l'hydro-carbi 
de brome , dont on le sépare par l'action de l'eau, 
arrive même quelquefois qu'en exécutant celte opéi 
tion , tout le brome se transforme en cette combittaîi 
ternaire. Cette transformation est probablement pi 
duite par l'action du brome sur une petite quantité 
matière organique que contient l'eau des salins, et i 
donne au résidu de leur évaporation la faculté de noii 
quand on le citaitife fwlemeut. 
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§ XI. De l'Action du Brume sur quelques substances 

organiques. 

La grande aBiDilé que le brome possède pour l'hydro- 
gène fait en quelque sorte prcssenûr quel est son mode 
d'action sur les matières organiques. Il décompose la 
plupart d'entr' elles en foi-mant toujours de l'acide hydro- 
bromique el en précipitant quelquefois du charbon. 

Le brome se dissout très-bien dans l'acide acétique 
sur lequel il ne réagit que lenlenient. Il est tr6s-soluble 
dans l'élhcr el Talcool, Les soliuions colorées que for- 
ment ces deux liquides perdent leur teinte au bout de 
uelques jours, et l'on retroiive de l'acide hjdrobro- 
[ae en dissolution dans la liqueur. 
Lçs huiles grasses ne produisent que très -lente m eut 
\ phénomènes de ce genre. Ils ont lieu instanta- 
mt quand ou met du brome en contact avec les 
i essentielles. En instillant quelques gouttes de 
Pfe substance dans de l'essence de térébenthine ou 
, j'ai vu se produire de la chaleur, se dégager 
s vapeurs blanches d'acide hydro-bromique , et l'huile 
essentielle se changer en nue substance résineuse , jau- 
nâtre , poisseuse el semblable à la térébenthine. 

La poix résine se comporte de mfime avec le brome. 
Le camphre se dissout très-bien dans ce liquide, qui 
perd en très-grande partie , dans cette combinaison , son 
odeur et sa volatilité. Ce composé de brome et de cam- 
phre se solidifie et cristallise par l'abaissement de tem- 
pérature. 

Les matières colorantes les plus solides sont profon- 
^démenl altérées par l'action du Irôme qui leur enlève 
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Iciir leJnte ei les transforme , conuBe le chlore, eti ^ 
Sit)jsiatice pnrticutièie de couleur jaune. 

.Te n'ifi point observé de phénomènes de réaclion ç 
giifs d'èti-e noies , en faisnni agir le brome sur le surf 
rnmfdAn , \n morphine , l'acide margaritjui 

La petite quanlité de brome dont j'ai pu disposer i 
cmpèolié d'examiner la manière dont il se compOït 
avce les autres composés organiques. 

S XII. De l'Histoire nalurdle du Brome. 



Le brame se trouve dans l'ean de la mer dans \ 
proportions très-fnibles. L'eau mère des salines i 
contient elle-même que fort peu, quoiqu'elle ait s 
lièrement diminué de volume par révaporalion i 
Liissé déposer le sel marin , et que tclni-ci n'en ait | 
entraîné des quantités sensibles. 

J>a nature des- moyens par lesquels on peut l'exU 
semble indiquer qu'il y est à l'état d'acide hydro-bro' ' 
mtque, ei quelques considérations m'engagent â penser | 
que cet acide est uni à la magnésie. 

En eli'ei , le résidu de l'évaporation de l'eau dos si 
perd In faculté de dégager du brome au contact 4 
chlore lorsqu'on le calcine fortement. Si l'on réfléchit ' 
que les hydro-broinates que j'ai examinés ne août poinl 1 
décomposables par le feu , à l'exceptioa de celui \ 
magnésie , on sera tenté de supposer que l'eau des i 
1li)3 contenait effeclivemeni celle combinaison. 

Les végétaux et les animaux qui vivent dans laid 
coniieUJient encore du brome. Les cendres des pla 
r|ui crussent dans la Méditerranée donnent tontes j 
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teinte jaane quand on traite par le chlore le produit de 
l«ur lixiviation. J'ai encore vu se produire la même 
LeÏQie en iraiiant par cet agent la soluiioa des cendres 
«iu lanihina vïoiacea , mollusque teslacé queje devais à 
l'obligeance de M. Auguste Bérard, et que cet officier 
distingué avait ramassé à l'Ile Sainte-Hélène, dans son 
second voyage autour du monde. 

J'ai pu retirer des quantités notables de brème des 
«aax mères de U soude varech qui servent à l'extrac- 
tion de l'iode (i). 

Enfin il m'a semblé que le produit de l'évapo ration 
d'une eau minérale des Pyrénées orientales, qui était 
lôriemeut saline, jaunissait nu contact du chlore. Si le 
brome existait réellement dans une eau de ce genre , on 
pourrait espérer de le rencontrer dans les sources salées 
proprement dites, et surtout dans l'eau mère du sel 
gemme. J'ai manqué de matériaux pour le vérifier. 

■Toui cela rend très-[irobable qu'on retj'ouVera le 
brome dans un grand nombre de productions marines 
ou d'origine sous-marine. 

§ XIII. Conclusion, i 

Si les faits queje viens de parcourir ne m'ont point 
causé d'illusion , ils autorisent pleinement , ce me sem- 

(i) Le moyen qui m'a le mieuiC réussi pour extraire fe 
bi'6ine lorsque les composés dont il fait partie sont associés à 
ceux <[ui fournissent t'iode^ a consisté à précipiter l'iode 
par un sel de cuivre, à séparer par la (iltr^lion t'iodure in- 
soluble , à évaporer le liquide et à Irailer le réiiilii par l'adî'Je 
sulfuriijue et l'oxide de manganèse. - ■ 
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Lie, le sentiment i^ue j'ai énoncé sur le compte 1 
Lrôme , et dont j'ai fait usage pour interpréter ses com » f 
bii misons. 

Une siihsiancp qui , dans son état d'isolement, résiit "^ 
aussi elficacemenl (jue le luit le brème à toute» leaU 
tatives de décomposition ; qui est chassée pur le cUi 
de tous les composés dont elle fait partie , pour se ri 
scnter, .constamment avec ses qualités primitives ; q 
Agissant sur les combinaisons de Tiode, se aubslil 
diins tous 1rs cas à ce dernier pour jouer le inê 
que lui dans les nouveaux produits; qui enfin , 
ce contraste d'action cbîinique, se rattache au chli^ 
et à l'iode par les analogies les plus soutenues , t 
par cela mctnc avoir l«s mômes droits à être consitU 
tomme un eorps simple. 

Si ce rcsullat prenJ la consistance nécessaire parsi 
de l'examen que les chimistes feront du brôneJ 
rang qui luî est destiné dans la série des corps simfl 
se présente comme de luï-mème. 

C'est manifestement entre Is; chlore et l'iode t 
viendrait s'interposer. 

Ce ne serait pas sans inléfét qu'on verrait aiiwi d 
substances aussi rapprochées que le sont l'iode; ^ 
chlore, admettre enir' elles une substanco nouvelle, 
comme pour lier, par des connexions encore plus étroi- 
tes, un groupe d'agens dont les airs de famille sont dq* 
si remarquables. 

Un tel rapproche ment de propriétés et d'apliludM 
cbimiques entre ces trois corps simples acquerrait ë 
cùie plus d'importance par la considération de i 
origine commune. 
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XiOrsque vers le débul de mes recherches , examinant 
t diverses combiaaisoiis du hrôme, je leur trouvai 
r«sque toujours les plus grands traits de ressemblance 
îcles eombinaÂsons analogues du chlore, je fus porté, 
t Vavone , à concevoir quelques scrupules sur l'adaiis- 
'On du brame comme siibstance particulière. Mais ces 
STupules n'ont pu résister à l'efficacité avec laquelle 
3 chlore l'éloigné de ses composés , tandis que le 
*^me sépare l'iode de tous les siens. 

Je ne me dissimule point combien les malérianx que 
'^pu recneilHr pour tracer l'histoire du brome laissent 
telGore à désirer, rnurais même très- volontiers pris le 
■*rii de différer leur publication jusqu'à ce que des 
Recherches plus nombreuses m'eusient permis de le 
î«ire avec moins de lacunes, si je n'avais cru ëire bien 
Uo^ utile encore à cet important objet de recherches 
n appelant sur lui l'attention des chimistes qui «ont 
le plus en possession de verser de vives lumières sur 
les matières dont ils s'occupent. 

Je ne renonce pas , de mon côté , à continuer de m'oc- 
cuper de cette substance dès que les eaux de nos salins 
serontassez concentrées pour me permettre d'en extraire 
convenablement le brome, surtout si celte esquisse 
ivait le bonheur d'iuléiesser l'Académie ; et si de nou- 
veaux eDforls m'obtenaient quelques résultais d'une cer- 
laîne importance, je m'empresserais de les lui sou- 
mettre ; ce que je ferais , dans ce cas , avec plus do 
coDfiancc. 



KippoBT sur le Mémoire de M. Ëalard relatif 
nouvelle Substance. 

(Elirait Ju procÉs-Terbal du lundi 14 Bout i8a6. ) 

Nous avons été chargés par l'Acadénaie , MIM^ 
quclin , Theiiard et nkoi , de lui faire connsUret 
opinion sur un Mémoire de M. Balard, préparaH 
cbimie à la Faculté des Scicuces de Montpellier, 
pour o^jct la description des propriétés d'une at 
substance t^u'il a trouvée dans les eaux de lu mer 
allons nous acquitter de cette commission. 

M. Balard a donné à la muvelle substance le G 
muTide ; mais plusieurs objections pouvant être 
coutre celte dénomination, nous l'avons remi 
avec le conseutemeni de l'auteur, par celle de 1 
de pf^fiq , mauvaise odeur. , 

Le brome est liquide à la lempéraiure ordùiu 
l'atmosphère, et même à 1 8° au-dessus de o". En H 
sa couleur est d'un rouge-brun foncé j en couche fl 
elle est d'un rouge -hyacinthe. Celle de sa vapQi 
enlièreoienl semblable à celle de l'acide nitreux ji 
uès-volaiil et bout à ^'j°. L'odeur en est trè«-fq 
ressemble beaucoup à celle du chlore. Sa <; 
d'environ 3. 

Le brome détruit Jes couleurs à la manière dud 
il se dissout dans l'eau , l'alcool et l'étlier. M. 1 
l'a combiné avec un grand nombre de corps sîmfi 
a obtenu des composés très -remarqua blés. Le cljd 
plus puissant que lui ; mais à son lour il l'est pin 
Celle propriété est remarquable et rendi 



l'iode. 
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jr^aîsemlilable que le Lrùme ne peut être un composé de 
plilore et d'iode, comme l'afSiiité qu'il a avec ces deux 
i3orps pourrait le faire soupçonner. 

Si l'on veut se former uue idée exacte des propriétés 
du brome , c'est au cKlore (ju'il faut le comparer. , 

Avec rhydrogèno il forme un hydracide , l'acide hydro* 
3>romique; et avec l'oxigène , Tacide bromique dont les 
combinaisons avec les bases ont la plus grande analogie 
avec les cblorates. 

A cliaud , il décompose comme le chlore tous lea 
oxides alcalins solubles , et en dégage l'oxig^ue; à froid, 
il se combine avec ces oxides , et forme des bromures fa- 
i-«ilemcnt dé composai blés par la chaleur cl par les acides 
I les plus faibles. Il se combine a.ussi avec le gaz bjdro- 
^ gène parcarboné, et produit un liquide oléagineux d'une 
I, odeur étliérée très-suave. 

Le poids de son atome est QjSaS , en prenant celui de 
" l'oxigène pour unité. M. Balai-d. , en adressaul son Mé- 
, moire à l'Académie , y avait joint de petits échantillons 
de brome et de quelques-unes de ses combinaisons , avec 
lesquels nous avons pu faire quelques expériences. Nous 
avons même obtenu du brome par le procédé décrit par 
M. Balard, en traitant des eaux mères des marais sa- 
lans du plan d'Aren qui nous avaient été remises pat 
notre collègue M. d'Arcct. 

Si le petit nombre d'essais qu'il nous a été permis de 
tenter ne nous a pas donné sur l'existence du brome , 
comme nouveau corps simple, cette certitude que 1 on 
est aujourd'hui en droit d'exiger, nous la regardons nu 
moins comme Irès-probable. Le Mémoire de M. Balard 
est d'ailleurs très-bien fait, et les iiombrenjc résultats 



( 38/, ) 

qu'il y rapporle n'en esciieraient pas moins un très-l 
grau.d inlérÈt , lors même c[ue l'on parviendrait à démon- 
trer que le brônae n'est pas un corps simple. 

La découveiLe du brome est une acquisition très, 
imporiaiile pour la chimie , et fait entrer M. Balard ile 
la manière la plus bonorable dans la carrière des 
sciences. 

Nous pensons que ce jeune cbîmiste est tout-à' 

digne des encourage m en s de l'Académie , et nous ai 

l'honnenr de lui proposer d'ordonner que son Mémi 

soit imprimé dans le Becueil des Savaas étrangers. 

Signé, Vakquelib , Tuehâhd , Gay-Ltjssic 

* ■ Rapporteur. 

L'Acadéjiiie adople les conclusions de ce Rapport. 



iSOTs sur les Modes de division des corps t 
'vibration. 

Par m. Félix Savaut. 

Les diverses recherches qu'on a faites jusqu'ici sur 
les modes de division des corps qui résonnent , cou- 
duisent toutes à ce résultai , que chaque corps d'une 
forme donnée est susceptible de se diviser en parties vi- 
brantes dont le nombre va Toujours croissant suivHl^ 
une certaine loi ; de sorte que chaque corps ne peÂ 
produire qu'une série déterminée de sons qui deviennent 
d'auUnt plus aigus que le nombre môme des parties 
vibrantes est plus considérable. D'un autre côié , c'esl 
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nn fait que j'ai établi pai- une foule d'expériences , que 
quand deux ou plusieurs corps sont eq çpntact , qt qu'ils 
sout ébraoléfl l'un par l'autre, ilaVarrangent toujours 
pour cKécuter le même nombre de vibratioQs; d'où il 
semble qu'on doive tirer celle conséquence , qu'il n'est 
pas vrai que les corps ne soient su5ceptibl|f^,que d'une 
certaine série déterminée de modes de division , entre 
lesquels il n'y a pas d'intermédiaire , el; qu'au contraire 
ils en peuvent produire qui se transforment gradnek- 
Jement les uns dans les autres^ ce qui fait qu'ils sont 
îtpiea à exécuter des nombres quelconques de vibrations. 
J'ai pour but , dans celte Note , de faire voii- que; celte 
dernière assertion est la seule qui soit confoinie h la 
vérité. , . 

U est facile de s'en convaincre , d'abord, pour les mem- 
branes tendues et ébranlées par influence à travers l'air, 
au moyen d'un corps en vibration". Pour cela , il est clair 
qu'il faat ou que le nombre des vibrations de ce corps 
puisse varier graduellement et que la tension de la mem- 
brane soit constante , ou bien que ce nombre soit 
constant et que la tension de la membrane soit elle- 
même variablei On peut remplir la prcmièie conditiou 
en choisissant pour corps sonore un tuyau d' orgues dans 
lequel se meuve un piston ; et l'on pont uitisfaireà I^ 
seconde en formant la membrane d'une substance Irèsi- 
bygrométriqùe , comme le papier, afin de pouvoir .l'im- 
biber peu À peu de vapeurs aqueuses, ''tanâie ''qu'an 
l'ébraule à distance avec une lame vibrante , un timbre 
d'horloge , ou tout autre corps dont le son sftH fixe. 

Comme les membranes carrées prés ealenï 'des m odce 
«le division simples et faciles à saisir, el que d'aiHeOrs 
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elles se divisetrl à peu de chose près comme les laA 
rigides de même forme , qu'il n'y a de différence qa' 
ce que, dans ces dernières, les parties vibrantes c 
nvoisinent les bords libres sont toujours plu» petîî 
que les autres , taudis que dans les ntembranes i 
les divisions sont égales, j'exposerai de préféroice 1 
phénomènes que présentent les membranes ainsi coni 
gurées. Pour plus de simplicité , je supposerai lonjos 
qu'on ait d'abord obtenu une figure composée de liga 
nodnlcs rectîlignes qui se coupent rectangulairemeri 
et j'examinerai par quel chemin cette figure peutpassj 
à une autre composée simplement de lignes parallèlei. 
Par exemple , je suppose qu'on soit parvenu à jm 
duîre le mode de division représenté par le n" i del 
fig. i", si la tension de la membrane est constante ( 
que le son devienne un peu plus aigu, il pourra arrin 
que les angles opposih au sommet en aa\ bb\ ce', tU 
se désunissent comme dans le n" 2 , qui prendra peu 
peu l'aspect des n"' 3 , 4 et 5 , si' le son monte toujours 
et ensuite celui du n" G composé seulement de quatre li 
gnes parallèles. Mais ce moyen de passer du premieC 
mode de division à celui du n" 6 , par cette première e» 
pèce de séparation des angles , n'est pas le seul qw 
puisse employer la membrane , ]es fig. 2 et 3 préseo< 
tent des exemples de transformations différentes parlt 
quelles elle peut encore parvenir au même but de quatt 
lignes parallèles. Il peut aussi arriver, fig. 4 j que le 
angles opposés en aa', iè', ce', dd', soient ceux qfl 
se divisent d'abord , et que la figure tracée par le saU 
prenne successivement l'aspect des n" 2 , 3 , 4 » 5 et 6 
PU bien que celte division ait lieu comme dans les n" 
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des fig. 5 et 6 j ce qui produira encore de nouvelles 
modifications dans les 6gures successives qui condui- 
ront à quatre lignes parallèles. Enfin , il pourra même 
se faire que les angles opposés ne se divisent pas , comme 
dans le n° a de la fig. 7, qilî passe au n" 6 par d& sim- 
ples inflexions des lignes droites en sens contraire. 

Maintenant quatre lignes parallèles peuvent passer à 
d'autres nombres de lignes parallèles ou dirigées rec- 
tangulai remeut : la fig. 8 présente une transformation 
de ce mode de division à deux ligues nodales parallèles, 
et la Cg. g Un passage du même mode de division à qua- 
tre lignes également parallèles , mais coupées rectangu- 
lairement par deux autres droites . 

En général, quand ou part d'une figure composée de 
lignes qui se coupent rectangulairemem, le caractère 
des modiOcatioDS successives dépend de la manière, dont 
les angles opposés au sommet se désunissent : c'est ce 
qu'on peut voir d'une manière fort nelle dans les fig. 10 
et II , qui sont des passages de quatre lignes parallèles 
«oupées par deux autres droites , à six lignes parallèles. 
Au contraire , si l'on part des lignes parallèles, on peut 
dire en général que le caractère des modifications dé- 
pend des inflexions diverses que ces lignes peuvent af- 
fecter : c'est ainsi que, dans les mêmes fig. 10 et 11 , 
les n" 5 , considérés comme première modification des li- 
gnes droites, doivent produire tos plicnomèncs tout 
difi'érens dépendant de ce que dans l'un les lignes se 
courbent d'abord en dehors , tandis que dans l'auti-e 
elles se couibent en dedans. Mais de toutes les modifi- 
cations auxquelles les lignes droites peuvent donnei- 
aaissance , il n'en est point qui offrent des phénouitut-a 
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plus singuliers que ceux qui résultent des inflexions | 
alternatives que ces lignes peuvent d'abord prendre, 
selon qu'il se présente deux courbures dans un sens cl 
une dans l'autre , ou trois dans un sens et deux daus 
l'autre, etc. On en voit des exemples remarquables, 
Cg. 12 et i3. 

Il résulte donc de ces observations , non-seulemeni 
que les membranes carrées sont susceptibles de pro- 
duire ions les nombres possibles de vibration , et (jne 
pour chacun de ces nombies elles se divisent d'une ma- 
nière particulière , mais encore qu'un même nombre 
de vibration peut être donne par plusieurs modes de 
t membranes dont les contours sont 



Quant a 



division 

dîQërens, circulaires, iriangulnires , etc., elles présen- 
tent des phénomènes analogues, quoique plus compli- 
qués. C'est ainsi, par exemple, que dans une mem- 
brane circulaire trois lignes diamétrales peuvent passer 
graduellement à trois lignes parallèles , ei ensuite à une 
seule diamétrale accompagnée d'une ligne circulaire, 
Cg. i/\ ; que cinq diamétrales peuvent passer à ciDij 
lignes parallèles , fig. i5j et de là à d'autres modes de 
division, par exemple, à deux lignes circulaires di- 
visées par une seule diamétrale. 

Les transformations successives des lignes nodales 
sont beaucoup plus difficiles à observer sur les lames 
rigides que sur les membranes , parce que , comme oa 
ne peut produire des modes de division donnés qu'en 
rendant immobiles plusieurs points de la surface de ces 
corps, il arrive presque toujours que ces points appr- 
tiennent en même temps à un ou plusieurs autres 
tèmes de lignes nodnles , de sorlc qu'on tombe sonrenl 
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(1 uQ son irès-gravc à uu sou irès-aîgu et r«!cipro({ac- 
ment , sans pouvoir passer par les miormédiaires. Néan- 
moins il est possible de produire plusieurs phénomènes 
de celle espèce ; el il est facile do voir, par ce que noua 
Tenons de dire des modes de division des membranes , 
«jue les figures que M- Chladnî a désignées sous le nom 
de distorsions ne sont que des modes de division inier- 
médiaires entre divers systèmes de lignes nodales reclî- 
lignes. Comme ee physicien n'a observé que les distor- 
sions les plus voisines des figures qu'il regarde c 
types primitifs , el que l'oreille esl un assez i 
juge du nombre des vibrations, il a avancé qne le son 
des distorsions était le même que eelui de leur figure 
principale : toutefois on voit , dans les tables de son 
Traité d'Acoustique , des distorsions qui donnent des 
sons plus aigus d'un demi-ton , d'un ton et même d'une 
tierce mineure que letir soit disant type primitif. Bien 
plus , ù l'occasion des modes de division des plaques rec- 
tangulaires dont les côtés sont cuire eux dans divers 
rapports, M. Chladni observe qu'il est possible, dans 
un très-grand nombre de cas , de passer d'un mode de 
division à un autre , qui donne un son peu diflerent , 
par des transformations successives des lignes nodales , 
occasionées par de légew changcmens dans la position 
des points qu'on rend immobiles j faits qui confirment 
parfaitemeul ce que j'avance ici , et dont M. Chladui 
rapporte plusieurs exemples remarquables. 

Non-seulement les transformations sont possibles 
quand les deux sons diffèrent très-peu , mais elles le 
sont encore , dans certains cas , quand ils dînërenl 
d'un ton et même davantage. Par excn>pie , une lame 
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rectangulaire de verre de dix poaces de longueur , ( 
deux pouces ei demi de largeur , et d'une demi-Ugi 
d'épaisseur peut passer graduellement dn mode c 
vision du n", i de la Cg. i G , qui donne le son uU , 
n". 4 de la même figure , qui donne le son ré^. On poui 
rait citer Leaucoup d'autres faits du même genre , 
sorte qu'il ne parait nullement douteux que si, dai 
les lames rigides , on ne peut pas produire de Iransfbr 
mations graduelles entre deux modes de division c 
donnent des sons assez éloignés l'un de l'autre , ce n'é 
pas que ces transformations n'existent pas, mais c'e 
qu'à rabon des moyens d'ébranlement dont nous savoi 
faire usage, elles deviennent impossibles dans, le plui 
grand nombre des cas. Mais on ne pourrait produire 
aucune de ces transformations dans les lames rigides 
qu'on serait conduit par l'analogie à en admettre Texis- 
lence. Eu effet, comme je l'ai déjà remarqué, les mo- 
des de division des membranes carrées différant très- 
peu de ceux des lames de mÈme forme, on peut remar- 
quer , en les comparant entre eux, que toutes les dis- 
torsions observées par M. Cbladni sur les lames cilfj 
rées ont leurs analogues dans les modes de divî 
intermédiaires que présentent les membranes lorsqu'elle 
passent insensiblement d'une figure composée de lîg 
droites à nue autre figure du même genre. On peut doi 
avancer , sans craindre de commettre une -erreur , 
les lames rigides sont dans le même cas que les u. 
branes , et qu'elles sont aptes à produire une infinité i 
modes de mouveraeni liés entre eux , et se traosfofl 
ment graduellement les uns dans les autres , comDJj 
cela résulte , d'ailleurs , des recherches sur la commit; 



nlcalion des vibrations. (P'oy- mon Mémoire sur les 
Instrumens à cardes.) 

II ne paraît pas douteux que les corps dont les trois 
dimensions sont ou approchent tl'ètre égales doivfOJt 
donner des résultats semblables : il est même à pré- 
sumer que la variété des moyens pour passer d'un mode 
de mouvement à un autre y est encore plus grande que 
dans les corps minces ; mais les corp» filiformes qui , 
comme les cordes , sout , pour ainsi dire , réduits à 
une seule dimension ;* prés entent- il s aussi des trans- 
formations d'un mode de division à un autre? C'est 
une chose fort probable , ainsi qu'on peut le conclure , 
par analogie , de ce qui se passe dans les lames et les 
membranes rectangulaires très-étroites et en même temps 
fort longues. Supposons, par exemple , qu'une mem- 
brane de cette espèce présente le mode de division de 
la fig. 17, n", I , si le son devient graduellement plus 
grave , les noeuds prendront tous un mouvement pro-, 
gressif vers S , ce qui augmentera l'intervalle -rfn , et 
en même temps les intervalles nn',n'n", augmente- 
ront aussi , par conséquent n"fî sera beaucoup diminiié ; 
il semble qu'alors cette partie ne vibre plus ou que très- 
peu , et. que n" soit devenu comme l'*xiréniité de la 
membrane; enfin, le son s' abaissant toujours , n" coïn- 
cide avec Jî, et ta membrane se trouve divisée seule- 
ment par deux lignes nodalcs , comme n°, ">.. Mais^ce 
moyen de passer d'unmodede divisionà un autre semble 
très-imparfait , et la nature eu emploie beaucoup'd'autres 
qui s'accompagnent d'une grande régularité, et dans les- 
quels la continuité s'observe constamment. Par exem- 
ple , je suppose que la membrane présente six lignes no- 
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dalcs, comme Cg. 18 , q''. i , si le son devieiil plusaîguJ 
CCS lignes s'incliaeroût alternai ivement en sens contraire 
et oflriront l'aspect du n". a ; ensuite cellesde lems extrj 
mtéfi qui se regardent se joindront pour former un a 
gle qui s'arrondira peu à peu , et toutes les lignes n'a 
formeront plus qu'une qui deviendra sinueuse , 
puis droite, et qui de nouveau redeviendra sLaneasej 
mais en présentait une inflexion ou une demî-inflexidi 
de plus , ce qui , dans ce dernier cas , engendrera s 
lignes nodales parallèles aux petits côtés du recta 
cl dans le premier huit. On conçoit que ce moyen 4 
transfoi'Diation est applicable à tous les cas , qnd t\ 
soit le nombre primitif des lignes parallèles. 

Les verges rigides longues et très-étroites oâ'ront d 
phénomènes du même genre encore pins faciles à e 
luiuer : toutes les Irnnsfonnalions qu'elles présenteot 1 
sont de ntème des passages graduels de llgn^A dirigées 
perpendlpulairenieut à la longueur à d'autres systèoies 
de lignes dont les unes sont encore perpendiculaires à 
celle dimension , et dont les autres lui sont parallèles. 
On en voit plusieurs exemples dans les Cg. ig, 
21 , 22, aS et a4- On peut remarquer que lecaractèfl 
des modifications successives dépend ici , comme dai 
les membranesi de la manière dont la désunion s'a 
opérée à l'intersection des ligues qui se coupaiont d^^ 
tord. 

D'après ces divers exemples et beaucoup d'à 
ftnaloguofique j'aurais pu citer , il semljlc donc que l 
coi^is lùinces et étroits , même les corde»-, peuvent J 
comme les laoïes at. les membranes , affecter u 
nilé de modes de division qui se transforoteat les uli»'" 
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Hlii' les xulres par des dégradations insensibles ^ car 
■ppcordes sont aussi susceptiLles de ces modes demou- 
*T«aent où il y a une ligne uodale longitudinale eoupée 
rectangulairement par nne ou plusieurs autres lignes 
àc repos , et Ton ne voit pas pourquoi ce genre de di- 
vision ne pourrait pas passer graduellement A celui où 
il n'y a que des lignes uodales perpendiculaires à U 
Isugueur. 

Les divers résultats que contient cette note étant réu- 
nis , on peut en déduire cette conséquence générale, que 
les modes de mouvement des corps qui résonnent sont 
beaucoup plus variés qu'on ne l'a cru jusqu'ici ; et qu'on 
ne doit admettre l'existence des séries déterminées de 
Bons paur chaque corps d'une forme donnée , qu'avec 
'«ette Ecstrîciion importante , que le caractère propre 

• nodes de subdivision doit demeurer le m<^me. 



SUITE 
Du Mémoire sur les Sul/o-sels. 

Pak M' J. Berzelius. 

(Trnduli (lu sncdori par M. I'dicebce Fresbei.. } 

IV. Suljo-sels de molybdène. 

a. Du Siitjtde molybdique et de sei Sel». 

liE sulfure de moljlKléne que l'on tibtieni on dccom- 
ïosant l'acide moLfbdiquc par l'hydrogène snlfuré , ii'a 
>as été ^'ol^jet d'une allcniion particulière, parce que s 
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l'on cherclic k réduire cet acide par l'hydrogèi 
furé en opérant sur une dissolution acide , la lî< 
commence par devenir bleue , cl du soufre se préci] 
en sorte que le produit obtenu est un mélange de 
fre et de MoS". C'est à cet eut que Buchok Ti 
trouvé. Mais si l'on fait passer de l'hydrogène si 
au travers d'une dissolution concentrée d'un 
date à base alcaline , alors le gaz est absorbé avec 
méniG avidité que par l'alcali seul , et l'on obtient un 
sulib-molybdate dont les acides précipitent le su^idii 
moljbdique MoS^. 

On l'obtient ainsi sous forme d'une poudre hi 
£oncé ou presque noire , selon le degré de conceni 
lion de la liqueur. Il faut, pour l'isoler , ajouter un 
excès d'acide , et y faire digérer le précipité , parce 
qu'il y a des si^lfo-molybdates avec excès de sulSde 
qui , étant peu solubles dans l'eau , se séparent tout 
d'abord et doivent Être décomposés par l'acide. On peiB 
ensuite le soumettre au lavage , l'eau n'en dissolvant 
alors qu'ime quantité insignifiante , au lieu qu'elle Je dis- 
sout toujours lorsqu'il retient une portion de base sul- 
furée. Desséché , le sulûde molybdique est une pondit 
d'un brun noirâtre qui raye la faïence en brun-foncé. Soi 
rôle chimique ressemble à celui des sulfures supérieiui 
de divers métaux faiblement électro-posilifs , en ce qu'il 
absorbe de l'oxigène et devient acide pendant la dessî:- 
cation, pèse plus que ne l'indique le calcul , et rendli 
papier cassant, effet qui est d'autant plus marqué 
dessiccation a eu lieu plus lentement. 

Il ne se dissout pas très-facilement dans les alcali 
tiques i si ce n'est au moyen do l'ébullilion , dun 
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quelle il se décompose néamnoîiis en partie , de la ma- 
nière que je dirai plus loin. Il ne décompose tes sulphy- 
^raies qu'avec difficulté, et le secours de la chaleur lui est 
nécessaire pour en chasser le sulfide hydrique. Les bases 
à soufre sont les substances qui le dissolvent le mieux. 
Le procédé le plus commode pour obtenir les sulfo- 
moljbdates est de décomposer un oxi-molybdate par le 
sulfide hydrique. La décomposition marche lentement 
dans les dissolutions étendues ; mais elle se fait prom- 
ptement lorsque la dissolution est concentrée. Celle-ci 
se colore en rouge dans cette opération , et offre l'as- 
pect d'un chromate acide , ou bien elle devient d'un 
rouge brun si elle n'est pas complètement exempte de 
fer. Les sulfo-molybdaies sont d'un beau rouge lors- 
igu'ils sont parfaitement purs. Une très-petite propor- 
lidon de fer suffit pour altérer leur couleur , qui alors 
ilâevîcut bruue ; un excès de sulâde molyhdlque leur 
[Wonne aussi une teinte plus sombre. Pendant toute la 
indurée de l'évaporalion , la dissolution répand une odeur 
«'d'hydrogène sulfuré; maïs il ne se précipite rien au 
■F commeficement. Le sulfide molybdique ne décompose 
j point les combinaisons de métaux alcalins avec 4 "W- 
' mes de soufre , et si l'on fait bouillir du sulfide mo- 
lybdique conienani un précipité de soufre eu mélange 
mécanique , avec une base alcaline , et plus particu- 
lièrement avec un hydrate terreux , il se forme , en 
premier lieu, une combinaison à 4 fl'omcs de soufre, 
; et ensuite un sulfo-molyhdate ; si la quantité de base 
employée ne suffisait pas à la formation de celui-ci , on 
n'obtiendrait que la première combinaison. Les sulfo- 
niolybdates se décomposent par ic grillage ou la talci- 



iialion. CeOX qui contiennent un radical d'alcali ou drl 
terre alcaline , se transforment en deux substances, doin| 
l'une est une combinaison du radical avec 4 alomes de 
soufre , ei l'autre est du sulfure gris de molybdène 
qui reste en non-solution lorsqu'on verse de l'eau sur 
le mélange. Le sel de potassium se décompose aux l 
viroui par l'action du feu , le sel de sodium dans une 
proportion plus forte , et les autres en totalité. Les sulfo- 
molybdates qui ont pour base un sulfure peu éner- 
gique , rendent du soufre, et laissent ensuite pour ré- 
sidu un composé du sulfure qui formait la base du sel, 
avec le sulfure basique de molybdène MoS"^. Exposés 
à l'air, ils se conservent assez bien en dissolution s'ils 
contiennent a Ou plusieurs atomes de sulfide molyb- 
dique pour chaque atome de base sulfurée; mais ili 
s'oxident , au contraire , fort promptement , même sous 
forme solide , quand ils renfernient un excès de base, 
et alors il se forme à la fois un molybdate , un bypo- 
sulfite et un sulfite, avec un résidu consistant en un sulfo- 
molybdate neutre , qui , étant soigneusement dissout 
après une dessiccation préalable , ou préservé de Véva- 
poration , finit par déposer peu à peu un précipité brun- 
grisâtre d'un sel sursaturé de sulfide molybdique , tan- 
dis que la belle couleur de la dissolution se rembrunit 
et devient successivement noirâtre et opatjuc , vert- 
brun , etenfin bleu pur. En dernière analyse , ce qui 
reste a l'état solide est un mélange de sel sursattiré 
persulfo-motybdaie et de soufre , et les substances o 
dissolution sont du sulfate et du molybdate de nous» 
avec du molybdate d'oxide de melybdène. Les acîdei 
décomposent les sulfo-niolybdales avec dégagemeU 
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jl'hjrtlrogcnc sulfuré cl précipitaiion de sulQdc moljb' 
fl^ique. Cenx qui contieuncnt un mélange de suraulfure 
il^récipitent uoe masse blanche ou brun-clair, mélangée 
.d'un précipita de soufre, laquelle ne larde pas à se 
rembrmiir, et prend la couleur plus foncée àa suliîdc 
jnolybdique, 

Les oxides qui sont aisés à réduire décomposent les 
sulfo-molybdates de la même manière que les sulikr- 
eéniates. 

^ulfo-molybdate potassique. Le meilleur procédé pour 
r c^ sel , est le suivant : on mêle du carbonate 
Mlassc avec un peu plus de soufre qu'il n'eu faut pour 
I transformer en KS*" et avec une certaine quantité 
î charbon en poudre pour décomposer le sulfate de 
iptassc qui se forme enmèmeiemps; après quoi, onmé- 
:' Jlange celte masse saline avec ua grand excès de molyb- 
dène sulfuré natif i-éduit en poudre , on introduit le 
l^out dans un creuset de terre de Hesse que Ton recouvre 
cle charbon pulvérisé, el l'on ménage le feu au com- 
mencement de manière à produire un sursulfure de po- 
Tassium , ce qui n'exige pas la chaleur rouge. Lorsqu'on 
ne voit plus de soufre eu combustion sur la jonction du 
creuset avec son couvercle , on pousse la clialeur jus- 
qu'au rouge , et l'on soutient cette température tant que 
le courant d'air qui s'élève du fourneau sent l'acide sul- 1 
fuieux. L'excès de soufre produit ici du suKide molyb- 
dique qui chasse de la combinaison G atomes de soufre , 
d'où résulte l'odeur d'acide sulfureux que répand le 
creuset en ignilion. Au milieu de l'opération, je poussai 
la chaleur jusqu'au rouge blanc el j'entretins le même 
feu pendant trois heures. La masse refroidie était noire , 
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porease , comme une substance qui n'a pas subi la 
sion ; chauiTée doucement dans l'eau , elle donna 
dissolution d'un rouge foncé qui ^tait absolument opa-i 
que. Evaporée dans un vase cylindrique par 40°, elle] 
donna naissance à des cristaux d'un rouge fdhcé , qui fu- 
rent recueillis et essuyés avec du papier Joseph. Après que 
le papier eut absorbé l'eau mère , ces cristaux , vus pu 
réflexion, oflraieni un éclat métallique da plus beau 
vert, ressemblant, au premier aspect, à des fragmens 
d'ailes de certains insectes des genres banneton ou eau- 
tbarîde. Ils forment des prismes à 4 ou 8 pans, terminée 
en biseau avec deux sonamets, dont les facettes presque 
ti'i angulaire 3 font , au premier coup d'oeil , l'effet d'un 
amasd' octaèdres. Ladissoluiiondecescrialaux âansl'ean 
prend une belle couleur rouge semblable à celle dn 
chromate acide de potasse très- concentré. Etant saturée 
à une haute température , elle cristallise par le refroi- 
dissement en petits prismes à 4 paus , terminés par une 
section transversale , offrant par réflexion une belle 
couleur verte avec l'éclat métallique , et par transmis- 
sion un beau rouge de rubis, La cassure du sel cristal- 
lisé est vitreuse , inégale au toucher, et réflccliil une 
lumière d'un aussi beau vert que les facettes du cristal. 
Ce sel est vraisemblablement un des plus beaux que la 
chimie puisse produire , sous le rapport de la richesse 
et du jeu des couleurs. Il donne une poudre d'un beau 
rouge foncé , qui se tasse sbus le pilon , et présente i 
cet état une couleur verte éclatante. Il ne contient poinl 
d'eau de cristallisation. Si l'on verse sa dissolution dsns 
l'alcool, il se précipite sous forme d'une poudre d'un 
rouge de cinabre, et la liquettr mixte donne naissance 
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■k des écailles de même couleur, qui , recueillies et se- 
chées, prennent l'éclat métallique et la couleur verte. 
Xa dissolution , mêlée d'alcool , est d'un beau rouge , 
el donne après l'évaporation un sel cristallisé , absolu- 
ment sembld^le au sel précipité , mais en petile quan- 
tité ; d'où l'on peut inférer que l'alcool ne décompose 
point les sulfo-molfbdates/de la même manière que les 
a ulfo-a rséniates . 

J'ai analysé non-seulement le sel opaque cristallisé 
pendant une évaporation prolongée, mais aussi le sel 
transparent cristallisé par refroidissement; à cet £8*61, 
je décomposai le sel desséché en le faisant digérer arec 
de l'acide muriatique; la partie nou dissoute ayant été 
tien égouttée,doniiao,497 dans l'un, et 0,5 dans l'autre, 
de son poids de chloride de potassium. De tous les deux 
je' tirai, après la dissolution du sel dans l'eau , o,oo5 gr. 
d'acide molybdique formé, durant la calcînation de k 
masse saline , par le grillage d'une petile quantité de 
sulQde molybdique qu'avait entraînée l'eau de lavage. 
, Déduction faite de ce produit , il reste 0,49a à 0,495 âe 
chloride de^otassium pur. Si l'on admet que le sulfo-sel 
est soumis à la même loi de composition que l'oxî-sel 
neutre , sa formule sera KS^ 4* ^ MoS^ , et alors il dou- 
, nera d'après le calcul o,493 de chloridede potassium , et 
sera formé de : 

Sulfure de potassium , 36,57 i 

Sulfide molybdique , 63,43. 



Quoiqu'on paisse considérer ce résultat comme éta- 
blissant d'une manière suffisante la composition tant du 
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sel que du sulfido niolybdique , cependant j'aî 
produire comme c on Lr' épreuve la même sulfo-moly] 
en décomposant l'oxi-sel neutre par l'hydrogène 
furé, et j'ai oblenn après l'évaporaliou le mèmej 
cristallisé. 

Si l'on mêle du sulfomolybdate potassique, en 
lulion modérément étGndue,avecfaeaucoup moins d'à 
qu'il n'en faut pour le décomposer, la dissolution 
de couleur et devient plus sombre, mais ne dépose 
Abandonnée à une libre évaporation , elle co) 
par se prendre en gelée , «t se dessèche ensuite eo 
masse éclatante , d'un g ri s -noirâtre. Ce phénomène 
suite de la formation d'un sel sursaturé de GulGde inî 
lybdiqne , que l'on peut isoler avec la plus grand a 
facilité en m£lant le sel neutre avec de Vacîde acéli([li tj 
jusqu'à ce qu'il rougisse le papier de lonntesol. Ci! d 
acide ne décompose point , lorsqu'il est «tendu JeaB, q 
le sel sursaturé^ maïs l'acétate de potasse en met II P 
m^eurc partie hors de la dissolution. C'est Une pwdn p 
d'un Jaune foncé , tirant sur le brun , qui se dissOut pfl I 
à peu en jaune durant le lavage. DessécHefe , elle' 
noire , mais présente un éclat métallique à reflet 
sâire. Elle se dissout intégralement dans l'eau 
lante; la dissolution estd'unjaune foncé, etlaissea] 
l' évaporation une masse fendillée qui forme une poi 
grossière, éclatante et d'un gris-noirâtre. 

Si l'on chauffe des cristaux de sulfo-molybdate 
sique dans une atmosphère qui ne contienne 
d'oxigéne (rcxpériettcc d'après laquelle j'écris fut: 
dans l'hydrogène"), le sel devient gris sans que 
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Erallon soit accompagnée d'aucune sublimation ni 
Psucun dégagement de gaz. 

Un gramme de sel ayant été exposé durant un quart 
^ d'hfeure à l'action de la clialeur rouge , puis redissous 
dans l'eau , laissa un résidu de o,32 gr. de sulfure gris 
de molybdène , correspondant à o,3H4 gr. de sulGde mo- 
lybdique préexistanl. C'est plus de la moitié et un peu 
moins des deux tiers de la totalité du sulfide molybdique 
contenu dans le sel. La portion dissoute avait une cou- 
leur d'un très-beau jaune orangé. Etant évaporée, elle 
donna naissance à de beaux cristaux de sel neutre , d'un 
rouge de rubis par transmission , verts par réflexion , 
et dont il se détachait une efttorescence saline qui , jaune 
au commencement , devenait toute blanche en vingt- 
quatre beures. Comme il ne se forma aucun sublimé 
dans celte expérience, il est clair que la décomposition 
qui eut lieu consistait dans la transformation du sul- 
fure-base en ^5^, transformation qui s'opéra aux dé- 
pens du sulGde molybdique. Ce sel ne se décompose 
point complètement, même à la température où le verre 
entre en fusion ; mais, étant redissous, il donne une li- 
queur d'un jaune-orangé foncé. J'ai lieu de présumer 
que la raison pour laquelle il ne se décompose point 
complètement est l'action qu'exerce en sens contraire, 
par sa masse chimique , le sulfure gris de molybdène 
qui prend naissance dans celte opération ; car dans 
l'expérience précédemment cilée, lorsque je Gs fondre 
de l'hépar avec un grand excès de molybdène sulfuré 
natif, l'hépar se décomposa intégralement, et il ne 
se trouva d'autre substance éu-angère qu'un peu de car^ 



k 




t4o» ) 

boiiate de potasse dans l'eau mère du sulfo-moljbdaU 
potassique après sa cristallisatioii. 

Le suîjo-molyhdate sadique obtenu en décomposant 
l'oxi-selneutre cristallisé parl'hjdrogène sulfuré, donne, 
par l'évaporation , mais seulement à un haut degré de 
conoentralion , de petits cristaux grenus d'un rouge som- 
bre , et la masse entière prend cette forme. Ce sel est 
irès-diffîcile à obtenir en cristaux réguliers , et après 
plusieurs dissolutions Itératives , il devient rougc-claîr 
et strié par suite d'un mélange d'oxî-sel régénéié. Taî 
produit une fois, par le refroidissement, des prismes 
longe et fins gui , âtés de la liqueur , recueillis et se'- 
cliés sur du papier josepli , ré tléc bissaient une lumière 
verte comme le sel de potassium. KemarquoDS, en gé- 
néral, que cette réflexion verte n'appartient qu'aux cris- 
taux engendrés dans une eau-mère , mais qu'elle n'a 
pas lieu lorsque la totalité de la masse saline entre en 
cristal lisaiion-, dans ce cas, les cristaux sont d'un rouge 
plus ou moins foncé , ou même bruns. Ce sel est beau- 
coup plus soluble dans l'alcool que le sel de potas- 
sium, à telles enseignes qu'il s'en précipite à pei ~ 
une quantité sensible , lorsqu'on mêle sa dïssolutia 
avec ce liquide. — Soumis à l'action de la cbaleo 
rouge , il se décompose et ne laisse en résidu qu'i 
très-petite quantité de sel qui n'ait point subi la 
composition. 

Tai tenté de le préparer en faisant fondre enser 
ble du carbonate de soude , du charbon pulveris 
du soufre et \ax excès de moljbdène sulfuré natif, 
de cette manière J'ai bien obtenu une certaine qua 
de la combinaison voulue, mais tellement mélange 
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I d^hépar , que je n'ai pu en si?parer de sel pur au moyett 

■ de révaporadon. Il parait doDc que le auccès de celte 

réparation exige un bien plus grand excès de molvb- 

^dèoe sulfuré natif, que celui qui est nécessaire pour 

" obtenir le sel de potassium. Ainsi que ce dernier, le 

sulfo-molybdale sodique peut se transformer en un sel 

sursaturé de sulfide molybdiqae , peu soluble dans 

l'eau , et si semblable au sel analogue de potassium , 

qu'on ne peut pas les distinguer l'un de l'autre par leurs 

propriétés extérieures ; la manière de les préparer est 

aussi la même. 

Le sulfo - moljbdale UÛiique est trè»-solnble dans 
i'cau. Je n'ai pas pu l'obtenir en cristaux. Il donne, par 
l'évaporalion , une matière sirupeuse de couleur brune 
C[ui ne dépose rien en se refroidissanl , se consciirc long- 
temps mulle durant une évaporation continue, et iiiiit 
par se durcir en une masse rouge-fonc^, qui ne »'liu- 
anecle point à l'air. Soumiee à la distillation , elle « 1 
«lécompose en totalité , et abandonne aprèi la dîa*ol»ifl 
tion tout ce qu'elle contenait de nufljbdéne «vu» fiiillllW 
de molybdène sulfuré gris ; la liqneor rcr^it ea diâMifl 
lution du lithium combiné ivec 4 'tome» â^ ticmfrr. ^^Ê 
11 existe un sel à excès de sal&de analogue â edu deri • 
bases précédenies. 

Siilfo-moljbdate ammonique. La meilleure nunîèr» 
de l'obtenir est de décomposer l'oxi-sel neutre pM IIM 
drogène sulfuré. On peut encore le pi-éparer «a ^Mdfl 
vant l'acide molybdique dans le sulphydraie «wmimQ 
que ; mais alors il se forme de l'ammoniaqw On 
qu'il faut chasser par l'évaporalion. On \t^tJélmmm 
Han Tersant du sulpbydraie ammonique «or le auUid^ 
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molybdique récemment prëcipîté; mais le ^el ainsi p0 
pare d'csi point saturé de sulfide. Le meilleur procé 
pour l'obtenir sous forme solide est de mÉler de l'a 
cool à une dissolution suffisamment concentrée, 
résulte la précipi talion, du sel sous forme d'une pouc 
rouge-cioabre. Si le mélange n eu lieu à cbaud, 
sel cristallise , par le refroidissement , en écailles rougfl 
cinabre. A l'nir, il devient brun-foncé quand IV 
cool en est séparé. Abandonnée à une ôvaporalion spffl 
tauéc, la dissolution dans l'eau dépose sur ses bon 
des cristaux qui réflécliisseut une lumière verte, m> 
se dessèche pour la plus grande partie en une I 
d'un gris noirâtre , éclatante , non cristalline, qui t 
dissout assez bien dans l'eau, et consiste principal) 
ment en un sel sursaturé de sulfide molybdicpie. Le« 
neutre et le sel sursaturé sont l'un et l'autre très-p 
solubles dans l'alcool. 

Le suljo- mofyhdate du barium s'obtient en faisa 
bouillir du sulfure de barium avec un excès de su] 
moljbdique pur. Filtrée toute ciiaude et recueillie daE 
un verre préalablement écliauffé , la dissolution » 
pose , en se refroidissant , une multitude de petits cr 
taux orangés , éclatans , qui offrent la pi us grande mt, 
logie avec les sels sursaturés dont il a été question pom 
les bases précédentes. Recueillis sur le papier , 
cristaux tombent en une poudre orangée et brillant^ 
ChauSës doucement , ils perdent de l'eau et deviennen 
rouges. L'acide murialique concentré ne les décompos 
pas à froid ; l'acide murialique étendu les attaque plu 
aisément. La chaleur en dégage de l'bydrogèni 
furéj €t ce qui reste est du sulfide molybdique avec l 
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que sous forme d'une masse mucilagitieuse de couleur 
brune , qui bouclie les pores du papier à filtrer, et dont 
]a partie liquide se sépare avec peine. 

Le sulfo-mofyhdate chromeux est un précipité brun- 
foncé qui , étant sec , tire sur le vert. 

'Lesuljo-molybdate m angan eux est sol uble dans l'eau 
et s'obtient par la digestion du sulfure de manganèse 
avec du sulfide molybdîque et de l'eau. Il ne faut pas 
ajouter le second en excès, parce que cet excès donnerait 
naissance à une combinaison insoluble. La dissolution 
est d'un jaune-brun et se dessèche en un vernis trans- 
parent non-cristallin. Sa dissolution est précipitée par 
l'ammoniaque , qui eu sépare un sel basique sous forme 
d'une poudre rouge , dont la couleur s'obscurcit par la 
dessiccation et tire sur le brun. Si l'ammoniaque est 
ajoutée en excès , le sel précipité se décompose jusqu'à 
certain point, et noircit par oxiJation en se desféchaai. 
Ainsi les sels demanganèse ne sont point précipités par 
les sulfo-molylidates neutres , à moins qu'on n'ajoute 
un alcali , d'où résulte la formation du se) basique 
rouge dont la couleur est changée en brun par la pré- 
sence des plus légères traces de fer. 

Le sulfo-molybdale jerreux est soluble dans l'eau 
avec une belle couleur vineuse que l'action de l'air 
i-embrunit immédiatement et rend presque noire. En 
préparant le sel de potassium avec du molybdène sul- 
furé natif, du soufre et du carbonate de potasse, on 
obtient, après avoir extrait le sel en majeure partie, 
une dissolution de plus en plus foncée , qui à la fin 
n'offre plus de transparence qu'à la lumière d'une bou- 
gie , et parait alors d'un bnm rougeàire. Cela provient 
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d'un tel de fer <jui se dissout. Si l'on évapore cette H 
<]ueur à une chaleur douce sur un vaisseau plat , il ari 
rive un moment où le sel de potassium chasse le m 
de fer de la liqueur, qui se transforme alors en un 
gelée noire. Une dissolution étendue de sel de fer i 
décompose Irès-aisément par Vévaporatîon , et dépoi 
une poudre d'un jaune de rouille pâle, dont le sel geïm 
lineux prend aussi la forme en se desséchant. 

Le sulfo-moljhdate jerrique se dépose sons la forn 
d'un précipité brun- foncé , cjui se dissout en noir dai 
un excès du précipitant, mais s'en sépare néanmoins 
pour la plus grande partie , au boutdevingt-quaiieb 
res. Il ne s'altère point par la dessiccation. A l'état sec, 
il est noir et donne une poudre brune. En distillation j 
il donne beaucoup de soufre et laisse une masse grise^ 
éclatante , qui oilre l'aspect du sulftjre gris de ii 
lybdène, 

Le suîfo-molybdale niccolique se précipite en tn 
foncé presque noir, et conserve celte couleur en se d 
séchant. Il se dissout en noir dans le sel de polassiumj 
mais s'en précipite pour la plus grande partie dans l'a 
pace de vingt-quatre heures. 

Le sulfo-molybdate cobaUique se comporte en toB 
comme le sel de nickel. 

Le sulfo-molybdate de zinc forme un précipité brun 
foncé comme celui des sels terreux. La liqneur anpeï 
stagnante est incolore. 

Le sulfo-molybdate cadmique donne un prédpil 
brun-foncé, dont la couleur ne se rembrunit point n 
la dessiccation. La liqueur est incolore. 

Le sulfo'tnolybdate plombtque est un précipité ii.wr\ 



qui , à l'ëlAt sec , est Doir et raye en gris-plombé 
éclatant. 

liC suîfo-moljbdate stanneux est un précipité noir. 

Le suljo-molybdale stannique est un précipité brun 
translucide, qui devient d'un gris brun par la des- 
siccation. 

Le sulfo-molybdate cuprique forme nn précipité brun- 
foncé, presque noir, qui conserve sa nnance élani sec. 

Le sulfo-molybdate uranique est un précipité brun- 
foncé qui ne s'altère point par la dessiccation. 

Le sulfo-moljbdate bismuihique est un précipité 
brun -foncé. 

Le sulfo-molybdate hydrafgyreux est un précipité 
brun-foncé, presque noir, qui donne par la dessiccation 
une poudre d'un brun foncé. Dans la distillation, il 
donne du cinabre et laisse du molybdène sulfuré gris. 

Le sulfo-molybdate hydrargyrique est un précipité 
brun-clair qui n'est point altéré par un excès de sulfo- 
molybdale potassique, mais se détruit sur-Ie-cliamp 
dans une liqueur contenant un excès de chloride de 
mercure , liqueur qui donne un précipité blanc et se 
colore en bleu. Desséché, il donne par la trituration 
une poudre brun-foncé ; distillé , il dégage , premiè- 
rement du soufre, puis du cinabre, et laisse du mo- 
lybdène sulfuré gris. 

Le sulfo-molybdate argentique est un précipité noir 
qui, à l'état sec, prend le gris plombé et donne une 
rayure éclatante, 

Le sulfo-molybdate plattnique donne un précipité 
brun-foncé , qui , sec , est presqne noir. 

Le sulfo-molybdate aurique est soluble dans l'eau , 
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^■^ d'où il se précipice , au bout de quelque temps , soa 
^H forme d'une poudre brun -foncé qui noircit en N 


f. 



h. Hjper-sulfo-Moîjbdates. 

Il existe encore un autre mode de sulfo-molybditei 
dont la partie électro-négative est un sulfide pins sul- 
furé que le premier, et que je nommerai, pour cette 
raison , fyper-sulfide moîyhdique. Il n'a point d'am- 
logue parmi les oxi-combinaisons. 

En décomposant dubi-molybdale de potasse parl'ky- 
drogène sulfuré , on obtient une liqueur trouble , pres- 
que noire , qui consiste en une dissolution du sulfo- 
sel neutre, mêlée d'un précipité de sel sursaturé de 
sulfide. Si l'on introduit ce mélange dans une cornue , 
et qu'on le fasse bouillir pendant quelques heures, il 
se dégage a^ec la vapeur d'eau beaucoup d'hjdrogèi 
sulfuré, la quantité relative du précipité augmente 
finalement l'ébuUition de la liqueur est accompa; 
de secousses. Cela fait, si on filtre cette liqi 
l'avoir laissée se refroidir , il passe au travere du papier 
une belle liqueur orangée , et il reste sur le filtre uti 
mélange foncé presque noir. Ce mélange contient quel- 
quefois de minces écailles cristallines rouges , que l'on 
peut isoler en entraînant, par des lavages, la partie do 
précipité qui a moins de cobérence. En lavant la masse 
qui reste sur le filtre jusqu'à ce que la liqueur filtrée 
forme avec l'acide muriatique un précipité floconneux . 
translucide , d'un rouge sombre , on parvient à la pur- 
ger d' eau-mère. Alors on verse dessus de l'eau bouillante 
qui en dissout une grande partie en rouge-foncé ; et l'on 
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iilère celle ope'raiîon jusqu'à ce que l'eau versée n'en- 
lîne pius aucune subslance. Alors il reste sur le filtre 
Une masse noire insoluble dans l'eau et les acides , 
qui , cliaulTée jusqu'au rouge dans un appareil fermé , 
ne dégage poinl de soufre , mais seulemeut prend un 
gris métallique ; c'est du sulfure' de molybdène ordi- 
naire :^=MoS^ ; el la liqueur rouge obtenue au moyen 
de l'eau cbaude , contient de L'hyper-enlfo-molybdate 
en dissolution. 

En iraitant celle dissolution par l'acide murialique , 
on en précipite une substance floconneuse , translucide , 
d'un beau rouge-foncé ; c'est de rhyperaulfide molybdi- 

, cpie. Elle n'est point altérée par l'eau bouillante , ni 
par les acides , cl prend en séchant un retrait fori con- 
sidérable , !«issant une masse à gros grain , à éclat mé- 
tallique d'un gris-foncé, qui , broyée avec de l'eau , 
donne une poudre rouillc-foncé , tandis que la poudre de 
sulfidemolybdlquecsld'unnoir presque absolu. Chauflé 

. dans l'appareil distillaloire, l'hypersulfide molybdique 
donne de l'eau avec un peu de gaz acide sulfureux , puis 
beaucoup de soufre , el laisse en dernière analyse du mo- 
lybdène sulfuré gris. Le développemeni de gaz snlfureoï 
estdùà l'action de l'air pendant la dessiccation, 
i L'opiniâtreté avec laquelle ce corps retient une cer- 
isine proportion d'humidité et l'oxidaiiou qu'il subit dans 
la dessiccation, font qu'il est difficile de l'analyser atrec 
une précision complète ; toutefois le résultat de 1 ana- 
lyse ne laisse point d'équivoque sous le rapport de la 
composition atomistique. 

J'en ai fait deux analyses , mais n'ai pu réusHT i Ô^ 
terminer la proportion de molybdène que poor i 
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lenle , altendu que , ne connaissant point de réactif 
précipiie complètement le molybdène de ses dis: 
tions , j'avais de la peine à «n déterminer la propoi 
d'une manière précise. 

loopartîesd'hypersulfidemolybdiijue, desséché à 
donnèrent dans l'un de ces essais , après la dissolation 
dans l'eau régale et la précipiiaiion de l'acide sulfuriqna 
par le sel de baryte , 367,4 p. de sulfate de baryte , corrw 
pondant à 5o,64 p- de soufre , plus 5,43 p. de soufre eu 
non-solution, formant un total de 56,07 p. '^- ^^ soufre. 
Dans le second essai , j'obtins 36a, 71 p. de sulfate de ba- 
ryte, et 5,8 p. de soufre en uon-solution , correspondant i 
un total de 55 ,8 p. c. de soufre. La dissolution fat ensuite 
précipitée par l'ammoniaque , et donna 1 1 1 , 1 1 p. de mo- 
lybdate de baryte (qui , dissous à part dans l'acide mo- 
riatique et précipité par l'acide sulfurique , fut reconoD 
égal à BaMo^ ) , et la liqueur filtrée ayant été sursa- 
turée d'acide muriatîque , puis précipitée par le sulphy- 
àrate ammonique, donna du sulGde molybdique, qui, 
transformé en sulfure gris de molybdène, pesait 44 j- 
Le sel de baryte répond à 35,5 , et le sulfure gris dt 
molybdène à 2,63 de molybdène métallique , en lonl 
38, i3. Le soufre et le molybdène forment ensemble 
gSjgS , dont 6 p. c. devaient être en eau ; ce qui fail 
plus que le corps ne pouvait contenir ; il y a donc 
eu dans cette expérience , comme dans toutes celles ol 
l'on traite le molybdène, une certaine quantité de 
lal perdue, et l'on peut conclure avec certitude tM 
la combinaison analysée se compose de 1 atome de mo- 
lybdène avec 4 atomes de soufre, et est représentée par 
Jl/otS*; ce qui donne pour 100 parties : 



Soufre , 57,4^ 1 

Molybdène , 4^,58. 

Cela reconnu , il s'agissait de savoir s'il y ayait aussi 
une combinaison de molybdène avec 4 atomes d'oxi- 
gène ? Pour produire une semblable combinaison , je 
fis dissoudre dans Teau du molybdatc de potasse , et 
j'imprégnai de chlore la dissoluiion. Il se déposa un 
sel blanc pulvérulent , mais la liqueur 61trée réa- 
gissait sur le papier de tournesol , preuve qu'il s'était 
formé du chlorite de potasse. Le sel précipité se dia- 
solvît avec une très-belle couleur orangée dans le sul- 
pliydratc potassique, et cette dissolution , traitée par les 
t acides, donna un précipité de sulGde molybdique avec 
t Ja nuance qui lui est propre. — La môme chose eut 
lieu avec la liqueur qui réagissait sur le papier de tour- 
nesol , d'où l'on voit qu'il ne se produit point d'acida 
molybdique avec 4 atomes d'oxigène, du moins lors- 
qu'on opère ainsi que je l'ai fait. 

Le molybdate de potasse précipite parut être du bi- 
Hiolybdate. Il se dissolvît en très-petite quantité par un 
lavage à l'eau froide , et la dissolution se troubla en 
tombant dans la liqueur précédemment filtrée. Ce se) te 
dissolvît instantanément dans l'eau cbaude (presque 
bouillante ) , et la dissolution , livrée à elte-mèmc , dé- 
posa en quelques heures un sel en flocons volumineux , 
contenant un grand excès d'acide , et qui ne se dissolvît 
point lorsque la liqueur d'où, il s'était déposa fat de 
nouveau chauffée jusqu'à l'ébullition. 

La formation de l'hyper -aulfide molybdique ii'«« 
, point facilitée par l'addition de l'hépar. Si l'on &Jt di~ 




gérer du molybdène sulfuré nalîf avec vn sur-sulfure 
potassium , on obtient bien une certaine quantité 
sutfo-moljbdale potassique , mais point d'hyper-snlfo- 
sel. Au contraire , si l'on fait bouillir un excès de sulilile 
molybdique avec une dissolution sufGsammeni concen- 
trée d'bydrate de potasse , on obtient une dissolution 
qui n'est que très-légèrement colorée , et il reste sm' It 
filtre une masse presque noire , dont l'eau chaude sé- 
pare un bypcr-sulfo-sel en laisaut du sulfure gris if. 
molybdène. Toutes les fois qu'on fait bouillir du snKo- 
molybdate potassique avec ou sans excès de base , it » 
forme par degrés un liyper-sulfo-sel , mais toujours en. 
moindre quantité que lorsqu'il y a excès de sulCde, ft 
dans tous ces cas , il se forme une quantité correspon- 
dante de sulfure gris de molybdène. — On voit par U 
que les sulfo-molybdates tendent toujours à se décom- 
poser, et qu'il se forme par la voie sèche, ainsi que 
nous l'avons remarqué, un sulfure -base d'un d( 
supérieur; tandis qu'eu opérant par la voie hi 
c'est un sulfide plus sulfuré que l'on obcieat. 

Les hyper -sulfo-molybdates se distinguent par la 
ficulté avec laquelle ils se dissolvent dans l'i 
culièrement lorsque celle-ci contient une base libre 
d'autres sels en dissolution. Leur couleur est rouj 
quelques-uns sont orangés. Tous se décomposeni 
la distillation, jusqu'au sel de potassium qui finît 
donner du sulfure gris de molybdène et du su] 
potassium KS" exempt de molybdène. 

Hjper-sulfo-moîybdate potassique. Dans l'une 
mes expériences , j'ai obtenu ce sel crislalliaé. Un 
lybdate de potasse qui contenait beaucoup de bi-mol 
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Een dissolution assez étendue, ayant été décomposé 
Frhydrogène sulfuré , la dissolution fut concentrée 
r la distillation. Lorsque le précipité formé se trouva 
|. en assez grande quantité pour entraver i'ébullitîon de 
la liqueur, on la laissa refroidir. Alors apparurent dans 

- la matière précipitée des cristaux grenus , pesans , d'un 
_^ rouge de rubis , qui , sépar# par des lavages , offrirent 

- les propriétés suivantes : ils étaient fort petits ; vus an 
. microscope , ils parurent composés d'écaillés rectangu- 
t laires iransparcntes , rouge-de-rubia , striées de raies 

transversales très-serrées. A la lempéiaturc ordinaire, 
ils étaient tout-à-fait insolubles dans l'eau, l'acide mn- 
fiatique et la potasse caustique ; mais au moyen de 
.l'ébullition ils se dissolvirent dans l'eau avec une belle 
•couleur rouge , et Tacide muriatique en précipita 
l^bypei-sulflde molybdîque. Au rouge naissant, ilsdon- 
auèrenl avec décrépiiaiion de l'eau et de légères traces 
«de soufre et d'hydrogène sulfuré ; après quoi , le résidu 
«fiait éclatant et gris. L'eau n'en tira que du sulfure de 
-potassium , que l'acide murîatique précipita en blanc. 
■Xia partie non dissoute était du sulfure gris de molyb- 
dène qui avait conservé la forme d'écaillés cristallines. 
Une dissolution de sulfo-molybdalc potassique où le 
eulâde domine étant étendue d'eau, puis exposée à une 
température de 60 à 80°, il arrive que la liqueur, dont 
la couleur propre est un brun foncé , se remplit d'ime 
substance pulvérulente plus claire qui peu à peu va au 
fond. Cette substance est la même combinaison formée 
par l'action de l'air, et conséquemment sans précipi- 
tation simultanée de molybdène sulfuré. Recueillie sur 
jSltre et sécbée , elle offre une masse cohérente d'un 
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jaune orangé , formée par l'aggloméralîon de 
points cristallins à éclat soyeux. Ce sel se dissout 
une extrême lenteur dans l'eau froide qu'il colore 
jaune-pâle , mais se fond en rouge dans l'eau à 80', 
la dissolution se conserve sans dépôt sous l'action 
froid. Evaporée, elle laisse une masse rouge , translu- 
cide, sans la moindre triSe de cristallisation, qui 
se dissout point dans Teau froide, même après plasiei 
jours de contact avec elle , mais seulement se ramolli 
et se détache du verre ^ cependant elle se dissout 
tement à l'aide de la chaleur. — On obtient encore 11 
même sel sous cette forme pulvérulente cristalline en vef 
sant du sulphydmle polassîque surTliyper-sulCde molJl^ 
dique encore humide. Le premier paraît quelquefois ôii- 
soudre une petite portion du second ; mais elle ne tarde 
pas à se déposer en même temps que la masse se précjpil! 
graduellement sous forme de poudre orangée , et qui 
la liqueur devient presque incolore. Si l'hyper-stilfii 
contenait un mélange de sulfide molybdique , cdni^ 
se dissoudrait en rouge et resterait en solution dans' 
liqueur, ce qui donne un moyen facile de distinguer 
de séparer ces doux degrés de sulfuraiîoii. Dans le 
où quelque partie de l'hyper-sulfo-sel resterait en disso- 
lution , ce qui a lien principalement quand la liqueur 
est étendue , on le séparerait par la concentration à l'aide 
d'une chaleur douce. 

J'ai d^à parlé de la préparation de ce sel au 
de l'ébullition dans un appareil distîllatoire, du Ui 
à froid du précipité , et de sa dissolution dans 1' 
chaude. Cette dissolution , évaporée, donne un sel sout 
forme d'une masse extractive , rouge et transparente. 
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i dÏMolation , qui , après que l'ébullUion est tcT- 
, découle, dans la g]lralion, de l' hypers ulfo- 
cîpilé, est tiauspa renie et d'une Irès-kelle cou- 
leur orangée. Elle conlicDt alors, outre une ccrlaiiie 
uiniijc de,su!fo-molybdate non décomposé, les com- 
binaisons formées pendant l'ébullilion , nommément de 
riiyper-sulfo-scl, de l'Iiypo-sulfite et du molyhdate de 
lolasse. Evaporée, elle donne une liqueur sirupeuse 
rongée, qui , par la dessiccation h une chaleur douce , . 
01ran&lbrme en une masse rouge-cinabrej abandonnés 
Enne solidiGcaiion graduelle, elle offre un omas^le par* 
luIes salines qui parait tout rouge à l'œil nu, mais 
Epù le microscope fait découvrir des crJsiaux incolores, 
ronges et jaunes métaiigés entre eux. Ce sel contient 
Fi peine plus d'un tiers de la quantité de molybdèna 
ivant l'ébullition se trouvait combinée avec sa 

Les hyper-suîjo-mofyhdales sadique et liihique s« 
Ibrmcnt de la même manière que le sel précédent , auquel 
5 ressemblent piirfaitcmeut d'aspect cl d'action. Je n'en 
^obtenu aucun en cristaux, mais seulement sous 1» 
me de la poudre oi-augée précédemment décrite , qui 
\ presque insoluble à froid , mais (rés-solubte dani 
1 bouillantR. 

'Jhjper'Suïfo-moîyhâate ammonique s'obtient en 
,1 du sulphjdraje ammonjque sur l'hyper-sulCde 
encore humide, d'où résulte la transformation de ce. 
dernier en une poudre jaune , toui-à-fait pareille à la pré- 



cédente, mais qui passe au rouge-sombrc en se dessé- 
chant, vraisemblablement par la perte d'une portion de 
■- Alfure-base. Cette combinaison se forme encore plu» 

^K^ T. XXXII. «7 
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fBcilemênt lorsque le sulpliydrate ammouiqtie : 
pf'éalablcment mêlé avec un peu d'rttDmoniatjne * 
ligue ; elle est insoluble dans la liqueur alenline i 
lore Teau de lavage en jaune ei se dissout dans 1' 
bouillante. 

JJ'ltjper-suJfo moljbdale de liarium est insoltf 
dans l'eau, ei se précipite lorsqu'on nitle une dis 
luiion du sel de potassium avec du clilorîde de barid 
Le précipité est orangé , tirant sur le rouge. Il i 
poînt dissous par l'can bouillante , mais p^sse an roi 
cînabre^ar l'ébullilion , et se précipite comme nne s 
stance pesante. Le précipité rouge n'est pcùst ail 
par l'acide murlalique éieudn. 

h'hyper-SuîJo-moljhdate de sirantiam se cbidptii 
comme lè sel de barium. La liqueur super^sUtgna: 
ésl incolore. 

'Vhjper-sulfo-molybdate calcifjue ne se précipite p 
iromédialemeut lorsqu'on mêle le sel de potassium avi 
du chloridc de calcium. Mais que l'on ajoute de l'i 
cool au mélange , la liqueur se troublera d'un nni 
légef , cl au bout de douze heures aura déposé unêpi 
dre rouge-cinabre peu soluble dans l'eau. 

l/hyper sulfo-mo!) bdatu mngnèsrque est iln précJn 
rouge insoluble , et la liqueur supcrstaguame est t 
parente et incolore. 

Les autres sels neutres formés,avec les radicaux il 
terres proprement dites ou avec les métaux prnpremi 
dils; Sont tous précipités par le sel de potassium 
rouge ou brun-rougcàtrc , et bien distincts de l'bjp* 
àulfide molybdique isolé quant à la consistance et 
QiiRBcë dii précipité. Ils varient entre eus du ton 
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ctsîr au roùge foiicë ou rouge-ti-ati d'ixtiâ itiaàihtâ 
plus facile à observer qu'à décrire. Je me dîspeDsera! àoiii 
Ûé les passer en revue, d'autant plus qu'on peut dirèda 
ctiaciin d'eux qu'il forme un précipité rouge-fonce, 
^uî se conserve sans attcraliou et dans la liqueur ëi 
. pendant sa dessîrcalîon. Mais je ferai mention d(ff 
Certaines propriétés parliculièrcs à quelques-uns Aè 
téï sels. 

Lé précïpîié ^ité du sel iftiHtminé eit frËs-^eti êÉ 
chose; la liqueur paraît cotnme une soïuiîon iràfispa- 
rente de couleur roiigc ; mais, dans la filiratioii, ti 
, Ibalîère colorante s'airélé sur le papier, et une licjiietil' 
incolore passe Icnlcmcnt au travers. 

Le sel d'oxidtila de ftr n'est point précipité par 
^Thjpcr-suIfo-ScI de poiassiuni, à moins ([ac la' dîsio- 
. mienne un ceriaiit encés de sel de fer , au- 
jiiel cas il se forme un précipité rouge. 
' Le ehhrida d'élain est précipité eu rouge , mais uu« 
ktrande partie du précîpilé se rcdissout en ronge dans la 
I ftqueur. Le chlorure d'élain est préripilé complèlemeni 
en brun foncé; mais qu'on laisse pendant quelques 
^oilrs le mélange dans un vasç découvert, îl s'y forme 
^£né dissolulioit d'Iiypér-sulfo-ifiolybdate slitoriïqûé par 
«uïtc de l'oxidation de l'étain , et la liqueur, auparavant 
incolore, devient rouge par degrés. 

Les byper sulfu-sels formés par une double décom- 
toosill^u des seli da bisitiitih et i'oxidulo dé mercure 
■sont d'une couleur plus foncée que les autres , presque 
Btruné. Le xel cuprique paraît briin Sombré au preinïer 
hîîsiarit de la prêcipiiaiioù; mais rassemblé eb inasse, 
Bj è^t rougé drant sur le brun. 



L 



Le précipité du lel d'argent esl brun foncé , et nos 
«a masse. 

Le précipité du chtoride d'or est d'abord brun foncf, 



tnaîs devient Jai 



! par 



la dessiccalioD , ofïVc un éclat 



métallique impur et prend le poli , ce qui iudique wie 
décomposilioa du sel. Distillé , il dégage du soufre et 
devient plus foncé. Chauffé ensuîie à l'iiii- libre, ilse 
consume avec dégagement d'acide sulfureux , et devient 
jaune d'or. A une température élevée , il se forme un 
sublimé d'acide molybdiquc; circonstances qui prou, 
vent que le sel d'or ne se décompose point dans la li- 
queur par la dissolution iicraiive du molybdène, mais 
Mulemeut lors de la dessiccation. 
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M. Dayy est le premier physicien qui se soit occupi 
de recherches sur la faciillé couduciricile plus ou moini 
grande des mélaux pour l'électricité. Ce savant célêbn 
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prit des fils de différens métaux , de même longueur at 
de dîamèlres ëgaux , et chercha combien chacun d'eux. 
déchargeait de plaques Toltak|ue9, construites suivant 
la méthode de M. Wollaston. 11 trouva qu'un fil d'ar- 
gent de ^ de pouce anglais de diamètre et de 6 poucea 
anglais de longueur déchargeait 63 plaques, 6 pouces 



d'étain ra paire 
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Gpouccs deplniîue ii paires, et dé 


fer 9- 






U découvrit 


au 


si que des fils métalliques plongé» 


dans un fluide 


co 


uducteur avaient un pouvoir con~ 


ducteur en rai 


sou 


inverse de leur longueur, et que 


reffet duu fil 


étii 


it proporlionnel à sa masse ; ainsi 



6 pouces de platine de ~ de pouce déchargent lo dou- 
bles plaques, 3 pouces 20, Cic. , et six fils ou un seul 
de même longueur , mais six fois plus pesant, prdF- 
duisenl le môme cITet. 

Pour s'assurer si un fil décharge enlîèremeut une'^ilé'^ 
AI. Davy ajoute deux autres conducteurs qui plong^ebi 
dans l'eau et partent chacun d'une des extrémités dtï'&^a 
pile. Quand il y a eBervesccnce, il ou conclut alors C^ j 
la pile n'est pas enlièrdment déchargée. Telles sont 1' 
recherches de M. Dnvy sur le pouvoir conducteur défi 
substances métalliques. Elles supposent, 1°. quË cha- 
que plaque fournit au courant la môme quantité d'élei?- 
lïcïté, et que les piles, formées d'un même nombre dé 
ces plaques, ont la même intensité d'action; 2". qu'on* 
pile Cil complètement déchargée par cela seul que l'eau 
cesse d'Être décomposée par les conducteurs d'argent. 
Or, on sait que les variations qui siuvicnnent à chaque 
instant dans l'action de la pile empêclient que les résul- 
tats soient rigoureusement comparables, el edsdîte l'in- 



dicaÙQU de la iiun-dcLum position de Veau par les corpi 
topducjpur» ji'indique pas que la pile ^t coipplèteineDl 
(!,ççbargé.e ; C(ir tout cç «juc l'on peut en cooclure, f>-vH 
que, la UTision 4p l'électiicitc qui nq pissc pas dans t< 
fi) condgrieiir n'eal plus assez forte pour opécei' uiif 
Action cliimi(juc ; par conscqocul , le procédé jijue iujdi 
ycnons d'exposer ne peut donc servit' à délermijo^^ 
rigoureusemeiit les rapports de cooduclibilhé des filf 
pfélfllliquL's. 

Kpus avpns chcnlié à résoudre le problème dans loul^ 
fa gén,éralité , en détcmninani le pouvoir cpnducleiirdc; 
^f)l)ftances métalljfjucs pour IVlcclricilc , iad^peudam- 
ipenl des variations conlinuellcs qiji ont lieu à cLut 
que instant dans !a cbaigc de la pile. Nou^ a\oQs suï;^ 
jij^ piarclic GuivaniG : 

Supposons (ju'on adapte à chacune des czlréiQiIjff 
4,Vqç pile dcUx tils de ^Ome Oiélal , égaux en loagKeui 
(|t^çn (jliamètre, il est éviden^ que si l'on les fait com< 
ni^piqner dcijx à deux , oti aura doux courans élccr 
ifiquçs de mÉmc inicusité, puisque tout sera semblabb 
^^ pa^t cl d'autre. Prenons maiijfciiant deux (Jls de cuir 
,Trp cjp ,ïû mitres environ de longuenr, chacun de J df 
Itij)liii|êti'e de dianiètrc et recouverts de soie ; eifroulw^ 
jC{Ç4 fijs autour de la boiie d'un gnlv^iiomèirc , or^ aiUf 
fpia^re bouts. Faisons ço^^muniquer chacun d^ çesbjOOIf 
fivec l'im des (î)s en communicaiion avec 1 une des exiré- 
iniiés de la pile; il en rcsulipr.7 dans le galvanomètre 
deux courans électriques , et si le^ ûls ^ont dispos^ ^ 
manière que les courans chemiacnt en seqs i^veisp, 
l'fiigyiUe ajpifntée , éprouvant de leur pari des aclioi^ 
•pntrairPi* .''^.*^S''W t ^'CSf^ra toujours dans sa pi>$iliop 



[Uilîbre. Tel est le premier principe doul nou| 

*ous uaage. 

L'aiguille aimîiiitée reste eSectivement sUliop^giff 
toutes les l'ois que les courans cicclnques' qui citer 
fDÎncnt CQ sens contraire sont parfaileuient égauï; 
mais on ne p.irvicnt rigonreusemcnl à'cetie égalité q<fe 
lorsque tout est identique de part et d'autre, 4'^ps If 
disposition des Ois , condition que l'on remplît en pVÇ"- 
p^nl l'un des quatre fils qui communiquent avec 1^ 
çxtréiuités de la pile , plus long que les Rulres : alpr^ 
on le raccourcit peu à peu jusqu'à ce que l'aiguille air 
mantée n'éprouve plus de déviation. Pour s 'fissurer si 
J'aiguille conserve sa position d'équilibre , on ir.ice , sur 
le plan inférieur du galvanomètre, une ligue droite 
pafallèle à sa direction , et l'on s'iipplique à cousci'ver 
tpujours le parallélisme. 

Soient P et iV ( Gg. i ) les deux cxtrémiiés d'une pile» 
tj G' un galvanomètre ; Pa, Pd, Ne, IVb les quatre 
jBIs qui partent de ces exlrémilés, et qui se rendenf 
^^ns quatre cypsules fl, b, c, d remplies de mercure, 
et dnns lesquelles plongent aussi les quatre boulls de fi^ 
0e I hj , cg et d/t , croisés de manière à produire deux 
^urans égaux et dirigés en scus inverse. Supposons 
gp cuire que les distances ab, cd soient égales , si l'oi^ 
fcît communiquer a el b , c et d avec deux fils de même 
;^ial , égaux en longueur et en grosseur , l'aiguille aî- 
)nnniée ne sera pas déviée de sa posiiion d'équilibre, 
attendu que les courans partiels qui passent par ab et 
Ctf élant égaux en intensiié , les deux autres qui paf- 
CÇHirent les grands circuits le seront également. Cet état 
d'équilibre suLï<istera toujours, quelles que soient lei 
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Tonnljons 



qui » 






l dans lit chnrge de la pS1c{ 



iî l'ua des fils ai, crf e 



s court que 1 

laissera passer plus d'électricilé , et alors le couram élec- 
trique c[ui parcourra l'un des grands circuits PaefbN, 
NcghdP , donl lieux points communiquent avec le fil 
le plus court ab on ctf, sera le moins fort, raignïlle ai- 
mantée se Irouvera donc dévide do sa position d'équi- 
libre , et sa direction indiquera quel est le Gl ah ou ci 
qui donne passage à plus d'électricité. C'est là le secoud 
principe dont nous allons nous servir pour i^soudre le 
problâme relatif à la conducliblliié électrique des fUs 
métalliques. 

Nous verions de dire que pour trouver des rapporfl)! 
de conductibilité entre des lils inéiallîques , il suffise 
de Joiudre les capsules a et £ , c et d avec ces mèmei 
fils; mais celle jonction exige de ttès-grandçs précau- 
tions : ces capsules , comme on sait . sont remplies de 
mercure pour que la communication soit mieux — -^ 
blie, etrexactitudedes expériences exige qnelesfijsâj! 
et cdnc fassent que le toucher. On remplît cette C(Ûm 
ditton en se servant de l'appareil suivant. 

Soit ah (fig. 2} un Cl de métal que l'on fait pas 
daas un tube de yerre a' b' fixé dans un morceau 
liège BB , taillé en cylindre et qui est mobile le le 
d'un tube de verre T T ; le fil est recourbé à ses extrS^ 
mités comme l'indique la figure. Quand on veut mettre 
pu communicHlioD le fil avec le mercure, on descend 
peu à peu le morceau de liège BB \v. long de la lïi 
yZ", jusqu'à ce que le contact soît bien établi, 
seule précaution à prendre e^t de courber convenable- 
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t les bouts aa' , hb' pour que les extnjmilés arri- 

a même lempï dans le mercure, 
j se sert de mercure pour établir la communication 
fcs les fois que les mëlaux que l'on soiimel à l'expé- 
ïïence ne sont pas susceptibles de former des amal- 
games dans les antres ; car il faut substituer aux sou- 
coupes des pinces de cuivre que l'on serre avec des 
anncnux de même métal, et qui sont soudés à des so- 
cles en plomb, pour leur donner plus de solidité.: 

Mais comme ces expériences ne peuvent être com- 
parables qu'aaiant que la température est la même dam 
les différens Gis , puisqu'elle modifie leur conducti- 
bilité, comme l'a observé M. Davy, il sera nécessaire 
de les tenir constamment dans un mélange d'eau et de 
glace. 

Supposons maintenant qu'on ait joint « et i avec an 
6! de cuivre de i décimètre de long et d'un diamètre queV- 
4?onque, rexpérience prouve qucpour maintenir l'aiguille 
aimantée en équilibre, il faut joindre c cl d avec deux 
£1s de cuivre de même di^imêtre et d'une longueur 
double , on l>ien a'vcc trois fils de mC'uie diamètre , mail 
d'une longueur triple, etc. , etc. Ainsi , pour obtenir la 
même cpnductiLililé dans deux fils de même métal , il 
faut que leurs poids soient proportionnels aux carrés do 
leurs longueurs , ou bien que les longueurs soient daiM 
le rapport des sections des fils. Cette loi qui paraît ri- 
goureuse pour toutes les longueurs et grosseurs de fil , 
rentre dans celle qui a été obervec par M. Davy. En 
eËTet, suivant ce célèbre chimiste, six pouces d'un 61 
de plaline déchargent dix doubles plaques ; trois pouces, 
fingt ; donc le pouvoir conducteur est en raison inversa 
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des longueurs ; il a trouvé, en outre, que deux £1» 
même longueur et de même diacaèlre , ou un kJ 
de niAme lougueur , maïs d'un poids double , it- 
chargeaient deux fois autant de plaques qu'un seul dn 
premiers. Donc, deux fils de niélal , ayant même Idii- 
gueur et mêqie diamètre, décliRrgenl autant de i>ln(]U{| 
voltat'ques qu'un slu] SI de ut^mc raëial , maiad' 
longueur moitié moindre. 

On voit donc qu'en suivant uue mélliode plus csaeK 
que celle dont s'est servi M. Davy, nous avons obieot 
des résultais qui renlrent dans eeux qiï-'ii a trouvé); 
seulement ils prouvent ngourciisemem que la qunnlili 
d'électricilé qui s'écoule dans deux fils de métal parfai- 
tement égaux, u'est ni plus petite, ni plus grande qui 
celle qui passe dans un fil de même métal et de mèoif 
diamètre , mais d'une longueur moitié moindi-e, avan- 
lagc qu'on ne trouve pas dans le procédé de M. ï)avy. 

Il est facile de vérifier la loi précédente dans le ci» 
où deux fils de même métal sont inégaux en longueur 
et en dîamèire ; soit / la longueur du premier, P loa 
poids, P £i P" la longueur et le poids du second : quani 
)f> cpnductibîlilé est la même, pn a 'îy^^f?) î or, 
jfpvsayqns frpuyé tm'im ji\ de cuivre de 11,9 milliin., 
ppsantjj<"°'-,4?j,etun ^ulrp de34ifti!i.( pesant o^,oijo, 
?vaienf le p}èpip pouvoir conducteur ; dope : 

La difl'érence entre ces résultais est assez petite pour 
qu'elle provienne des erreurs qui sont inévitables dans 
jlee expériences aussi déljcates que celles que noui 



MQps de rappot-ter : la loi esl donc vériliée complè- 



I coi^ductibililé électrique croît donc avec les ipaa? 
'.^l non avec les surfaces ; par couséquenl le Ûuidc 
^plfique en piouvcnicnt ne stf porte pas à la suff^ce 
des corps condupleurs , comme lorsqu'il est ey é([Mi- 
^If^r^ ; il péuètrc dans leur intccjeur. 

Appliquons les principes précédcns à la dclcrm;|iaT* 
^Oft du pouvoir conducteur des substances metnlliqueç. 
Supposons qu'un fil de raiiul , de cuivrp , piir e$j;qiple , 
de ï déelmèlies de longueur et d'un diamètre quel- 
conque , conduise autant d'électricité qu'un fil d'u|^ 
MUtre métal, de i décimètre de longueur et do mèu)^ 
diamètre que le précédent. On en conclura que detfç 
fils du second conduisenl autant d'électricité qu'un fil 
de cuivre, de même loi^gueur et de même dlamèir^. 
Nous disoii.4 alors que }c fil de cuivre a un pouva^ 
conducteur double de l'nptre. 

Lorsque les métaux peuvent se tirer h la filière , rïçp 
,de plus simple que de dtSterminej- leur pouvoir eondufj- 
teur, au moj'en du procédé que nous venons d'ind|V 
^quer; mais lorsqu'ils ne jouissent pas de cette pro- 
.fici^ , comme le mercure , le potassium et autres, il 
faut les introduire dans des tubes de vcfrc paifai^ement 
calibrés , et déterminer exactement les dimensions des 
cylindres méinlliques que l'on a ainsi formés, pt que 
l'on met en communication avec les fils mêlalilques du 
pircujt. On compare enstjite leurs conduciibililés, comme 
gn l'fi indiqué précédcmmeui pour les fils métalliques. 
jÇypUf ayons troifvé qu'un fil de cuivre de .61 mîll. de 
igVfîV>r et uq fil de pUtio^ ds 10 uitll. , l'un et l'au- 
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tre àe même diamètre , avaient te même pouvoir o 
lear ; un fil de cuivre de i3 millim. el un 61 d'^ 
ie I ceBtîm. avaient aussi le même pouvoir condtu 
Nous en avons conclu que la cooducLÎbi'itc du < 
est à celle du plaline comme 6,i : i ; la condw 
du cuivre à celle de l'argeni comme i,3 : 

En représentant par loo le pouvoir conductn 
cuivre rouge, nous avons formé le tableau suïvai^ 
renferme le pouvoir coiiducieur de plusieurs i 
exprimé en fonction du premier : 




L'intensité de la force éleciro-dynamicjue esift 
même en un point quelconque d'un fil coDJoncu 
bien dimmue-t-elle depuis les extrémités de la pill 
(jii'au milinu du fil ? L'expérience et les dondM 
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Ba XTona acquises vont nous servir de guide dao^ ' 
kamea de cette question importante. 
Soient MM' (fig. 3) une pile ordinaire; PA, NB dtnx 
es mélalliqucs fixées à chacune de ses e}:lrémilés, et 
3PiVle fil mélalliquc, le long duquel s'étaLlit le cou- 
~3KRiit élecirifjne. Prenons sur ce Cl , à partir de son 
"Sailieu o, des distances égales oa, ah, bc, ot^, a'b', b'tf ; 
aoudons-en chacun des points a, b, c, etc., t^ ,6', etc. 
des fils de cuivre cgaux en longueur et en diamètre. 
Servons-nous d'un galvanomètre trcs-senslble , dont 
_cb aque bout do fil vient aboutir dans une petite cap- 
lie remplie de mercure, et plongeons dans chacune 
^llcs un des bouts aa, hë par exemple; l'aiguille aî- 
mtée sera rorlcraeut dévice de sa dircciion , et la dé- 
tiou sera d'autant plus grande que la distance ab 
I plus petite. Si l'on met en communication les 
mes capsules avec les bouts c'y, d'S', de manière k 
■duîre dans le fil du gnlviiuoniètre un second courrint 
rigé en sens inverse du premier, l'aiguille aimauiije 
I sera pas dérangée de sa position d'équilibre ifrdi- 
, De là , nous concluons que puisque pour deux 
btances égales quelconques ab, d' c' piiscs sur un fil 
pi joint les deux extrémités d'une pile, les deux cou- 
ps qui parcourent le fil du galvanomètre sont égnux , 
Nàut, de deux choses l'une , d'après ce que nous sa- 
ns sur le partage d'un courant électrique suivant plu- 
;urs conducteurs, ou que l'intensité du courant soit 
la même en un point qMelcon^[ue de ce fil , ou bien 
qu'elle décroisse en raison aritlimélique , â partir des 
extrémités de la pile. C'est le seul moyen d'expliquer 
le résultat que nous avûns trouvé ; car la différente eu- 
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tre l'intensité du courant en à et celle àvt coQfàât é 
doit Être la même que la différence entre les ïnlëuiil 
des courans électHqiies aux points £' et a'. 





Analyse êtes Séances de l'jJcado'mie ro/e 
des Sciences. 

Séance du lundi S juin i8a6. 



SékHCB publiqnc; Proclamalîon des prixd&iërTlH 
des pris proposés ( voyez ci-dessus page Ô'"Ô^Ï; ^« 
Lisloriqùe de M. lë comte de Làcéjiède, par M. Ci/vii 
âe l'Importance du règne inincrnl sons le rapport âé'f 
àpplicalîotisj par M. Béiidant ; Eloge IÙ5tDnc]ùe 
M, Brtgucl , pîif M. Fourîer ; Mc'moire sur le scâi 
l'ouie considcié comme instrument de mesuré dans i 
applications aus ahs et aux lettres , pa'i^M. DupiiL ■ 

Séance du lundi la juin. 

L'Académie r<*çoii uu Mémoire de M. Brenner , 
leurdclVglised'Kcosse , sur le lûognciisme; une Lettre 
M. Billerey , de Grenoble , sur un nouvel lijdro-caleli 
leur iiinProjetd'cxpérience ayant pour but de déiermîi 
l'action du soleil sur les fleurs ; unu Lcllre de M 
Cls , annonçant la perle que les sciences viennent 
faire dans la personne de son père, correspoàdaJtt 
1 Académie. 

M. Duméril rend nti compte verbal d'un oavnab 
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FoTireavi de Benniegard, ayant pour dire: F'uoi 
9^phylactiques etcuratives sur la fièvre j hune, 

M. Latreille met sous les yeux de l'Académie des 
:=liaiilil]ons de cardînm cdule, coquilles marines trou- 
ves à Abbcïille , par M, Bâillon , dans un sol d'alfer- 
Easemcnt, à sept mètres environ de profondeur et à 
^'Witlre lieues de la mer où vivent ces animaux. 

M. Huzard fait un rapport verbal sur l'ouvrage in- 
ÎLtalé : Éludes de chevaux , dessinées tf après nature en 
Sa4 au haras royal de Neastadl, dans la Marche da 
brandebourg. 

Uu rapport lu par MM. Thenard et de Hossel a tnon- 
fc-é que les moyens proposés par M, Belin de L'aveSl 
'■<mr cOHservcr l'eau sans altération ue sauraient être 
adoptés. 

On annonce que M. Billaudcl , ingénienr des ponts 
BFl chaussées , a découvert dans une «irrière exploitée ( 
ares des bords de la Garonne, une caverne ah il a 
^^Cueilli nn amas considérable d'ossemens de divcri 
■mîmaux. 

M. Navrer présente un Mémoire de M. Sarlorîs sur 
Km système de barrage et de vannes , propre à faciliter 
la navigation des rivières. 

M. Clievrenl aclièvc la lecture de ses Reclierches cbi- 
iDÏqnes sor la tciuture. 

M. Turpin lit un Mémoire intitulé ; Organogrnpfiig 
<*égëtale ou Oborvalions sur quelques 'végétaux micras- 
topiques , et sur le rôle que leurs analogues jouent dans 
ia formation et t accroissement du tissu cellulaire. 
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Note tur tjuelqiies Phénomènes électro- 1 
magnétiques. 

Plusieurs faits om élé présentés à différentes ép i 
ques comme nouveaux el inconciliables avec la maniit 
dontM. Ampère conçoit et reptésciiie les actions élcclt» 
magriciiques. L'objei de celle Note esl de montrer (p«at 
faits, loin de la détruire, sont parfaiLement d'accKJ 
avec sa ibéoric. 

On doit â M. Faraday l'expérience du mouvemenidl 
révolution continu d'un aimant autour d'un ûl ou d'il 
fil autour d'un aimant. 

Ce mouvement pouvait se déduire de ce que M. Am- 
père avait fait voir long-lcDifis avant : i°. que l'actid | 
mutuelle de deux portions quelconques de courant él«- | 
tri<{ues se cliange en une action égale et dtrectemnl 
opposée , si , toutes choses restant d'ailleurs semU» 
blés, on vient a cLanger le sens d'un seul an dets 
courans ; a", que tout se passe comme si deux poriioii 
tri»-petiles, deux élémens de courans agissaient l't 
sor l'autre suivant la droite qui joint les milieux de ta 
élémens. 

En effet, soit aba'b' (fig. i ) un eourani cirtnlaîn 
allant de a vers b', et formant un circuit fermé dans M 
plan que je suppose horizontal , pour fixer les idées 
■oit MrKPf une portion de conducteur de furme qw^ 
conque, située dans un plan vertical et qui piùai 
se mouvoir en tournant librement autour d'un ne 
vertical OM , passant par le centre Ô dn courant cir- 
culaire : je considère deux éléjneiia asîi , a's'6' sembif 
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ément sliués des deux côlës du plan MON; leurs 
IvBCIîoilB 9ur un point m du courant MN sont , d'après , 
! qu'on vient de voir , deux forces dirigé*» suivant les 
Iroites ms , ms d'intensités égales , mais de signes con- 
, puisque tout est symétrique de part et d'autre, 
ipté le sens du courant , qui , dans l'élément asb va 
s h , s'approchant ainsi du point m , tandis que 
1 l'élément a'i'b' il va de a' eu b' , et s'éloigne du 
me point. Si donc la première force, attractive , agît 
rant ms, la seconde , répulsive , agira suivant ms" 
prolongement de m^ ,■ leur résultante aura donc pour 
direction la perpendiculaire élevée au point m sur le 
Un MON ; car celle ligne , à caiise de la symétrie de 
[ure, fait avec les droites ms , ms" des angles égaux, 
îuiiissant ainsi deux à deux les élémens du courant 
, aa. voit que l'action de toute la circoufé- 
B sur le point m se réduit à une force perpendicu- 
S au plan vertical MON. 11 en serait de même pour 
[ùe point du circuit MN. Si donc ce circuit ne peut 
r qu'autour d'un axe vertical passant par le 
3 O , il devra tourner autour de col axe d'un mou- 
mt continu. ' 
Cle fil mobile formait au-dessus et au-dessous du 
culaire deux contours semblables , la parue 
rieure et la partie supérieure tendraient , comme il 
fecile de le voir , à tourner dans des sens opposes 
! des vitesses égales , le système entier ne prendrait 
n mouvement. 

, Ampère a constaté par des expériences précises 
tu quand le conducteur mobile MmN a ses deux cx- 
lilés dans l'axe OM , ou quand il forme un circuit 
. xxxii, a!i 
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fermé de forme învarialilQ , le mouvement dont il est 
question devient également impossible. En appllquaul L 
sa formule à ce résultat, il est arrivé à une conséquent 
que rien n'avait encore fait soupçonner; savoir , que 
diffé renies parties d'un même courant rectiligiie se re- 
poussent mutiiellemnnl , et cette conséquenc« a été vé- 
rifiée Lieiilôt après par les expériences qu'il a fa 
ce sujet. Une autre conséquence qu'il a aussi vérifiée de 
la même manière, consiste en ce que la force avecli- 
quelle le conducteur mobile MmN tend en général i 
tourner autour de l'aimaut , ne dépend en n'en de si 
forme, mais seulement des distances de ses deux extré- 
mités à l'axe et aux pôles de l'aimant. 

Si Ton admet que les particules d'un aimant duivenl 
leur action à des courans électriques formant autoiH 
de ces particules des circuits fermés dont les dini 
sions soient très-peiites , on aura dans ce qui précède 
l'euplication du mouvement continu d'un fil autour 
d'un aimant ; et il suit de cette explication et de ce que 
uous venons de dire , que ce mouvement n'aurait pu 
lieu si le conducteur mobile était formé de deux bran- 
dies égales et disposées symétriquement des deux côtés 
d'un plan mené par le milieu de l'aimant perpendicu- 
lairement à son axe , ou si le conducteur mobile for- 
mait un circuit fermé, dont toutes les parties fussent 
invariablement liées entre elles , conséquence qui tA 
encore confirmée par l'observation. 

Si Von suppose le fi! fixe et l'aimant mobile , le même 
raisonnement prouve que l'aimaut devra tourner tou- 
jours dans le même sens autour du fil , pourvu toute- 
fois que le courant électrique ne foime pas un circiùi 
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iermé de forme coustante. Cette coudition est remplie 
lorsque l'aimant plonge dans le liquide où viennent 
ahoutir les exlrémilés du fil, et elle suffit dans ce cas 
pour rendre le mouvement de révolution de l'aimaut 
autour du fil susceptible de se continuer indéfiniment, 
soit que le courant électrique traverse l'aimant, ou que 
celui-ci soit revêtu d'une substance isolante qui s'op- 
pose à ce que cette circonstance puisse avoir lieu. L' ex- 
plication que M. Amp'jre a donnée de ce mouvement 
dans le tome sx , pages 68 — yo des Annales , s'applique 
à ces deux cas, et montre que dans l'un et dans l'autre 
le mouvement produit doit être le même. L'expérience 
Térifie encore à cet égard les conséquences de sa lliéo- 
rie. C'est en suivant les mémos conséquences que M. Am- 
père trouva le moyen de produire une autre sorte de 
mouvement , la rotation d'un aimant autour Tle son 
axe par l'action du courant électrique , à une époque 
où l'on regardait ce mouvement comme inipossible. 

Il fit voir à cette occasion que , quand il s'agît de fairo 
tourner l'aimant autour de son axe, il faut nécessaire- 
ment que le courant électrique passe ou par Taimant 
OU par une portion de conducteur qui lui soit invaria- 
blement liée, et que la liquidité d'une partie du cir- 
cuit vollaïque qui suffit pour que la révolution d'un 
aimant flottant autour du fil conducteur soit possible , 
ne aofiit plus pour que la rotation du même corps au- 
tour de son axe le soit; celle dernière conséquence de 
la théorie de M. Ampère est également justifiée par Ifjs 
fftits. 

Pour se faire une idée fieite de ce mouvement , il Ç&at 
se fappelef qne , d'après le principe foildânïeni»! de la 
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»iécaniqtie sur t'égalilc <Ic l'action et de la réarlîon 
agissant dans des dircriiuns*oi>pos(!o8 suivant la droite 
' qui joint les poinis d'applicaiiuti de ces deux for« 
l'action muluellc de tous les points d'un système 
fonne invariahle ne peiil produire aucun mouvcmenl 
dans ce sjslème , et qiic si 1 on conçoit deux systèmes 
tels que ceux dont nous parlons , qui ne puissent se 
mouvoir qn'cn tournant autour d'un axe donné , l'un 
de ces systèmes iuvarîables ne peut tendre à faire tour- 
ner l'autre autour de l'axe donné , sans que celui-d, 
tende à faire tourner le premier autour du même axe ai 
une force égale, mais en sens contraire, llsuitdelàc] 
quand wneportionducouranléleclriquetraverseunaiman 
ou fil conducteur invariablement lié à cet aimant , ceil 
portion de courant ne peut avoir aucune sorte d'aclïo 
poui' liri imprimer un mouvemeut quelconque , et qu 
qunud l'aimant ne peut que tourner autour de son axe. 
un circuit électrique fermé ne peut tendre à lui impn 
mer ce mouvement , puisque , ainsi que nous l'avoi 
dit tout-à-l'beure , l'expérience et la tbéorie se eét 
nîssent pour prouver que 1 aimant n'a aucune actÏQ 
pour faire tourner autour de son axe un circuit fèrmt 
Or, tant qu'aucune portion du courant électrique E 
passe par l'aimanl ou n'e^t lice avec lui , il est gouium 
à l'action de tout ce courant ipii forme dans les fils condw>) 
tcurs et dans la pile un circuit total toujours complet 
tcmcnl fermé ; la rotation do cet aimant autour de son 
axe est donc alors impossible. Elle devient possible, ai 
contraire , quand on fait passer par l'aimant ou par m 
Hl qui lui est invariablement lié , une portion du cou- 
rant dont les extrémités ne sont pas dans l'axe , et qui 



■'forme pas un cj'rcoil ffermé, parce qu'alors celli; 
ttion n'exerçant plus aucune action sur l'aimant, c'est 
nme si elle était supprimée. Le reste du circuit lo- 
l qui a ses extrémités aux mêmes points que la por- 
1 supprimée, agit sur l'aimant et le fait tourner avec 
B force égale A celle avec laquelle l'aimani ferait tour- 
: en sens contraire ce reslo du circuit total s'il était 
Bsible de le rcudre mobile. 
vILa rotation de l'aimant sera donc indépendante de la 
Ibi'mc qu'on donnera au circuit total, et ne dépendra 
qne des distances à Taxe cl aux pùles de l'aïmaiit des 
deuKpoiuls qui séparent la portion du courant liée à l'ai- 
maut dures te du circuit voltaiquc, et elle cesserait d'avoir 
lieu si ces points se trouvaient sur l'axe de l'aimant , 
ou si la portion qui lui est liée , et par conséquent aussi 
le reste du courant lol;tl forroaienl un circuit fermé. 
Toutes CCS cuQséquences sont encore complètement cou- 
formes à ce qu'on trouve quand on fait les expériences 
propres à les vérifier. 

Les mouvemcns observés à la surface du mercare 
s'expliquent comme ceux des (ils conducteurs; mais il 
n'est pas aussi facile de les prévoir avec la même exac- 
titude , parec qu'ils dépendent de la manière , qui n'est 
pas encore suffisamment déterminée , dont un courant 
se répand sur la surface et dans la masse.du mercure. 
Cependant si l'on admet que lorsqu'on y plouge les ex- 
trémités des deux fiis conducieura , le courant suit les 
filets de ce liquide qui joignent .n-peu-près en ligne 
droite les jK)ints d'immersion , on voit qu'à l'instant où 
l'on appiochcrn un nimaut de la surface vers le milieu 
de Vinteryallc qui scpaïc les fils , tliaque élrânçnt de& 
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coniiiDfi établis dans le mercure devra être irausportè 1 
perpcndiculaireinem à sa direction , comme le serait l'é- J 
lément eeinblablemenl situé d'un 61 conducleur m* 
bile. Ainsi s'établira autour de cliaque point un loui 
billoii ; tous les points iuiéi-îeurs seront portés d'iu 
même côté de la ligne qui joini les deux fils ; car àaai 
toute celte ligne le courant a une même direction ab< 
solue , et cbaijue moitié Je ce coiu-ant des dÎTectioii^ 
contraires relativement au pôle de l'aimant q«'on lav 
présente. 

M, Davj a fait connaître un pliénoméue plus com 
pliqué. Si jiCDB (fig, 2) représente la coupe verli 
cale d'un vase plein de mercure jusqu'au niveau EF 
qu'on introduise dans ce mercure par le fond du vm 
qui leconiicai, le.s deux Cls conducteurs G H y G' L 
cl qu'on les isole de la masse liquide dans toute leii 
longueur, excepté vers lenrs extrémités H, H', sitiM 
à une très-peiite distance de la surface EF, à l'insta 
où l'on met la pile en action , un cône de mercure 1 
soulevé au-dessus de cliacune des pointes. Le MéiBt 
où ii. Davj a publié les expériences qu'il a faîtes sui 
sujet, a été inséré dans le tome sxv des annales. 
peut voir, à la page 6g de ce volume , le passage 01 
éublit que cet eiî'et ne peut être produit ni par l'élfll 
tiicllé agissant à l'état de tension , ni par l'espèce d'« 
lion qui a. lieu lorsqu'elle vient à passer d'un bon i 
un mauvais conducleur ; mais il est assez singulier q 
ce grand physicien n'ait pas fait altentinn que cette éU 
vation du mercure en h et /*' était un effet produit j 
la répulsion qui doit avoir lieu, d'après la lliéorie i 
M, Ampère, entre les portions du courant électrîqt 
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^gni parcourent les ûls G FI , G' H' d'uue part, eL le 
^sourant qui s'élahlit dans le mercure suivant la ligne 
^kh'. Tous ceux qui ont jeié les jeux sur les ouvrages de 
~SS.. Ampère savent qu'il a fait voir dès le principe (et ce 
:tfBit est. une des bases de sa lliéorie), que deux courans 
^ont les directions forment un angle quelconque, s'at- 
tirent, s'ils s'^pproclieiit ou s'éloignent tous deux du 
sommet de l'angle que forment ces directions ; qu'ils se 
repoussent au contraire, si l'uii s'en approche, tandis 
que l'autre s'en éloigne. Ce dernier cas a lieu dans l'expé- 
ïienecdout il s'agit. Le courant A/i'qui s'établit à la surr- 
face du mercure d'une pointe à l'autre forme avec les 
courans H G, H' G' qui ont lieu dans les Hls les angles 
dioii&hh'G', h'hG , cl d'après ce qui vient d'être dit, le 
sens est tel qu'il y a rcpulsion entre les molécules 
fluides de la surface voltuïsée et chacune des poîutes des 
âls conducteurs. Si cette force répulsive est comparable 
à la pesanteur et à la cohésion , il devra donc se former 
au-dessus de ces pointes de peliles élévations : c'est ce 
(jne montre l'expérience. 

Que l'on approche, verticalement au-dessus de l'uu 
des petits côues, l'un des pôles d'un barreau aimanté, 
ce pôle , ainsi qu'on l'a vu dans l'expérience précédente, 
tendra à imprimer au mercure un mouvement de rota- 
tion danâ un sens détermiiié par la nature du pôle et le 
sens relatif du couraut. Le déplacement, d'aliord très- 
lenl des sections verticales du côue , accélérera ccpuu- 
dant l'écoulement du fluide soulevé. A mesure que l'oit 
approche l'aimant, la vitesse de rotation augmente ; la 
force centrifuge qu'acquièrent les molécules en mou- 
yement élaigît de plus en plus la base du cône et eu 
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diminue la hauleur. Il vient un (erme où rélévalioa 
est DuUe. Enfin les molëculefl île la partie de la 
qae le courant traverse pour arriver <iu fil à 1; 
faco acquérant elles-mêmes iiiic vitesse de rotalion de 
plus on plus grande, une dépression conique doit se 
maiùfester au-dessus de la pointe d'où s'échappe le cou- 
rant. Une semblable dépression a lieu toutes les foii 
qu'on fait tourner un fluide avec rapidité. 

Telles sont les diO'éicuics ciroonsiance» du phéno- 
mène observé par sir H. Davy. Si l'on ne pouvait pas 
les prévoir sans connaître les rapports de la pesanteur à 
la force attractive ou répulsive des parties d'un mime 
courant , et à l'action qu'exerce un polo magnétique sur 
ce courant , au moins peut-on dire qu'aucune de ces 
circonstances ne se refuse à une explication facile, 
fondée sur les premières expériences de M. Ampère , et 
sur sa manière de concevoir les aimans. Il paraît cepen- 
dant (jue l'illustre physicien anglais a cm «jue l'alHiis- 
seuieut du mercure déterminé également par les deux 
pâles op/joiés était , suivant un passage du Mémoire àtà 
plus haut , qui se trouve à In page 7 1 du tome \^y des 
jinnales , fortement ccntraire à l'opinwn que les ^Jèts 
éleciro-magnétiques sont produits par les courons inté- 
rieurs ou les moitvemens d'un seul Jluide imjHindé- 
ruble. Sans doute , dans la théorie de M. Ampère, 
les pôles cp/JOJCJ produisent des effets contraires en ce 
sens j qu'ils fout , par exemple , tourner le mercure ta 
lieux sens dlO'érens^ mais comme l'abaissemeat du met- 
cure est du à la force centrifuge, qui est toujours la 
in/ïtjie , quel que soit le sens de la rotation , il doit avoir 
Heu paiement par l'action du pOle qm fail toiuuer li 





i le fait tourner de ga] 
Au reste, M. Ampère 
tiies électro-dynamique 
pide impondérable j cai 
kce sujet, considéré le 
e de décompositions 
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rcure de droite à gauche , comme par celle du pôle 
iche à droite, 
a'a jamais attribué les pliéno- 
5 aux mouvemcns d'uu seul 
il a , dans tout ce qu'il a écrit 
[courant éleclrîijue comme une 
!t de recompositions du fluide 
lulre , résultant de la réuniou du fluide positif et du 
lluide négatif , ces deux derniers fluides jouissant, à un 
degré égal, de propriétés opposées. 

Il sérail superflu de rappeler d'après quelles analo- 
gies dans leur action mutuelle, M. Ampère a assimilé 
les aimaus à des systèmes d'hélices électriques d'un 
diamètre infiniment petit. On n'aura pas ouLlié que la 
plus frappante de ces analogies , la direction que l'ac- 
tion magnétique du globe donne à une hélice ou même 
à un fil conducteur plié en cercle et l'cpréseulant une 
seule des spires de cette hélice , parut tellement un fait 
nouveau en Angleterre , que pendant long-temps les 
physiciens anglais s'accordèrcul à en nier là réalite , 
qaoiqu'au mois de novembre 1820 M. Ampère ei'il plu- 
sieurs fois répété cette expérience devant des membres 
de l'Institut et d'autres physiciens , et que M, Dulong 
l'eût faite à la nji^me époque dans les leçons qu'il donne 
à l'Ecole polytechnique. Ûa peut voir dans le Mémoire 
de M. Faraday, publié au mois de septembce 1821 , 
que près d'un an après on n'avait pas encore: réussi en 
I Angleterre h produire ce mouvement. 

Le calcul peut soûl faire connaître unaclcaient les 

eouséquences qui résultent nécessairement d'une tliéurie. 

^3^Ht qu'où n'y a pns recours on ne pcul en déduire ces 
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